UNIVERSIDAD NACIONAL DE UCAYALI

FACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES Y AMBIENTALES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA FORESTAL

RENDIMIENTO Y DETERMINACION DE LA COMPOSICION
QUIMICA DEL ACEITE ESENCIAL DE HOJAS Y RAMAS DE
Ocotea acyphylla (alcanfor moena) MEDIANTE
CROMATOGRAFIA DE GASES /ESPECTROMETRIA DE MASAS.

TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE:

INGENIERO FORESTAL

ANDREW HAIRTON CASTRO SAJAMI

PUCALLPA - PERU

2022



soiss UNIVERSIDAD NACIONAL DE UCAYALI
{ g ¥ FACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES Y AMBIENTALES
gt COMISION DE GRADOS Y TITULOS

ACTA DE APROBACION DE SUSTENTACION DE TESIS
N° 439 /2022-CGyT-FCFyA-UNU

En la ciudad de Pucallpa a las 09:00 a.m. del dia martes 12 de julio de 2022, de
acuerdo al Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad Nacional de
Ucayali, se reunieron los miembros del Jurado Evaluador de forma presencial en
el auditorio de la Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales, los mismos que
estuvieron designados con MEMO MULT. 086-2022-UNU-FCFyA-CGT
conformado por los siguientes docentes:

Dr. David Leén Moreno Presidente
Dra. Julissa Katy Bautista Valencia Miembro
Lic. Mg. Julian Robert Pérez Vigilio Miembro

Se procedio a evaluar a la sustentacién de la tesis denominado: “RENDIMIENTO
Y DETERMINACION DE LA COMPOSICION QUIMICA DEL ACEITE
ESENCIAL DE HOJAS Y RAMAS DE Ocotea acyphilla (ALCANFOR MOENA)
MEDIANTE CROMATOGRAFIA DE GASES/ ESPECTROMETRIA DE
MASAS”, presentado por el bachiller CASTRO SAJAMI ANDREW HAIRTON;
asesorado por el Ing. M.Sc. MOISES TORRES VELASCO, habiendo finalizado
la sustentacion, se procedio a la formulacién de preguntas por parte del Jurado

Evaluador, las que fueron absueltas por el sustentante en consecuencia la tesis
fue APROBADO POR UNANIMIDAD Y RECOMENDACION DE PUBLICACION

quedando expedito para el otorgamiento del TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO FORESTAL, después de las correcciones respectivas de la tesis.
Siendo las 11:10 a.m. horas del mismo dia se da por finalizado el acto
académico, firmando los miembros en sefal de conformidad.

2
T
o Iyl

Dra. (ulissa Katy Bautista Valencia Lic. Mg. Jukan Robert Pérez Vigilio
Miembro Miembro




ACTA DE APROBACION

La presente tesis fue aprobada por el Jurado Evaluador de la Facultad de
Ciencias Forestales y Ambientales de la Universidad Nacional de Ucayali, como
requisito para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Forestal.

Dr. David Le6én Moreno

Pre dért& J

Dra. Julissa Katy Bautista Valencia
ilembro

Lic. Mg. Julian Robert Pérez Vigilio : -

Ing. M.Sc. Moisés Torres Velasco C §; 5 .

Bach. Andrew Hairton Castro Sajami ; 95 :

/ Tesista




VICERRECTORADO DE INVESTIGACION

o
PSR S
( o ;; UNIVERSIDAD NACIONAL DE UCAYALI
< DIRECCION GENERAL DE PRODUCCION INTELECTUAL

CONSTANCIA

ORIGINALIDAD DE TRABAJO DE INVESTIGACION
SISTEMA ANTIPLAGIO URKUND

N° V/0336-2022

La Direccion de Produccion Intelectual, hace constar por la peesente, que &l Informe Snal de
tesis, titulado:
“RENDIMIENTO Y DETERMINACION DE LA COMPOSICION QUIMICA DEL ACEITE ESENCIAL DE

HOJAS Y RAMAS DE Ocotea acyphylla (alcanfor moena) MEDIANTE CROMATOGRAFIA DE GASES
[ESPECTROMETRWA DE MASAS".

Ausones) . CASTRO SAJAMI, ANDREW HAIRTON
Facultad - CIENCIAS FORESTALES Y AMBIENTALES
Escuela Profesional - ING. FORESTAL

Aszesor : MG. TORRES VELASCO, MOISES

Después de realzado el snalsis comespondiente en el Sistema Anfiplagio URKUND, acho
documento presenta un porcentaje de similitud de 10%

En tal sentido, de acuerdo & los cnterios de porcentaje establecidos en el articuo 9 de la
DIRECTIVA DE USC DEL SISTEMA ANTIPLAGIO URKUND, el cual indica que no se debe
superar & 10%. Se dedlara, que e rabaj de nvestigacidn: SI Contiene un porcentaje aceptable
de similitud, por o que Sl se aprueba su originalidad.

En safal de conformidad y verificacon se firma y se sella 13 presenta constancia

FECHA 08/06/2022

Mo JOSE MANUEL CARDENAS BERNAOLA
Director de Produccion Intelectual




AUTORIZACION DE PUBLICACION DE TESIS
REPOSITORIO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE UCAYALI

Yo, _ANDREW HAIRTON CASTRQ SATANT

Autor de la TESIS titulada: ,

e DIMIENTO N DETERMINACION .DF LA COMPD 0
QUTMICA DEL ACET] NCTAL DE HOJAS N RAMAS D
Ocotea acyphylla (Glconfor mpend) MeDIANTE CRONATOGRA.

__FIN DE GASES /£3PECTROMETRIA DE MASAS”

¢

Sustentada el afo: _ 2022 i
Con la asesoriade: Tna. M.2. MOISES TORRES VELASCO

En la Facultad de:_ CIENCIAS FORESTALES N AMBIENTALES
Carrera Profesional de: ITNGENIERTA FORESTAL

Autorizo la publicacién:

PARCIAL Significa que se publicara en el repositorio institucional solo La caratula, la
dedicatoria y el resumen de la tesis. Esta opcion solo es valida marcar si su tesis o
documento presenta material patentable, para ello debera presentar el tramite de
CATI ylo INDECOP! cuando se lo solicite la DGPI UNU,

TOTAL Significa que todo el contenido de la tesis y/o documento serd publicada en el
repositorio institucional.

De mi trabajo de investigacion en el Repositorio Institucional de la Universidad
Nacional de Ucayali (www.repositorio.unu.edu.pe), bajo los siguientes términos:

Primero: Otorgo a la Universidad Nacional de Ucayali licencia no exclusiva para
reproducir, distribuir, comunicar, transformar (Unicamente mediante su traduccién a
otros idiomas) y poner a disposicion del publico en general mi tesis (incluido el
resumen) a través del Repositorio Institucional de la UNU, en formato digital sin
modificar su contenido, en el Per(i y en el extranjero; por el tiempo y las veces que
considere necesario y libre de remuneraciones.

Segundo: Declaro que la tesis es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
por tanto me encuentro facultado a conceder la presente autorizacion, garantizando
que la tesis no infringe derechos de autor de terceras personas, caso contrario, me
hago unico(a) responsable de investigaciones y observaciones futuras, de acuerdo a fo
establecido en el estatuto de la Universidad Nacional de Ucayali y del Ministerio de
Educacién.

En sefial de conformidad firmo la presente autorizacion.

Fecha: /2 /10312022

Email: _CaSTrg. forest4 mai\. Com Firma: %

Teléfono;  QUB3ZSOY5S DNI: 35839162




DEDICATORIA

A Dios, a mis padres Luis y Lina, por su compaifia y apoyo
incondicional durante mi desarrollo personal y profesional. Todos los logros y
éxitos son para ustedes.

A mis hermanos Lariza, Kimberly, Luis y Tania, por apoyarme
moralmente durante mi etapa universitaria.

A mi novia Gabriela, por la incondicional ayuda brindada desde la

universidad, compartiendo conocimientos académicos y profesionales.

Vi



AGRADECIMIENTO

A la Universidad Nacional de Ucayali, primera casa de estudios de la
region de Ucayali.

A la Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales, por el aporte y
formacién académica durante mi etapa de estudiante.

Al Ing. M.Sc. Moisés Torres Velasco, asesor de la tesis de
investigacion.

Al personal del laboratorio de transformacion quimica de la madera,
por los ensayos realizados.

A los propietarios de las plantaciones de Alcanfor Moena de la

provincia de Atalaya, por la recoleccién vegetativa.

vii



INDICE GENERAL

Pag.

DEDICATORIA......cooeieeeeeeeeee ettt ettt ee et et ee et een et ne et e saens Vi
AGRADECIMIENTO .....ooviieieeeetee ettt eeneaenn e Vi
RESUMEN ..ottt ettt ea e et ea ettt ssstene et e stenneene Xii
ABSTRACT ...ttt ettt es ettt e s eteensteneeeereana, Xiii
INTRODUCCION .....ooviiiieieeetecte ettt ettt ettt Xiv
CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .......c.ceovovieeeeeeeeeeaenns 1
1.1. FORMULACION DEL PROBLEMA .......cccooveuieieeeeteeeeeeee e 1
1.2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION........cociveiieereeeeeeeeee e 2
CAPITULO 1: MARCO TEORICO.......cooeieeeieieeeieeeeeee e 3
2.1. ANTECEDENTES ..ottt ettt 3
2.2. PLANTEAMIENTO TEORICO DEL PROBLEMA ........c.ccooveveeveeeeeene. 7
2.3. TERMINOS BASICOS ....c.ocoiiiiieeecieeceeceeee ettt 20
CAPITULO I METODOLOGIA. ......ovouieieeeeeeeeeeeee e 21
3.1. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION ......c.ccoeiveieieeeeeeeeeeeeee 21
3.2. POBLACION Y MUESTRA: ....cvcieieecteeeeeeee e e e eee e en e 21
3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS........ 21
R Tt B = Tor o1 Tor- TSP 21

3.3.2. INSHIUMENTOS .. .ceii e e e e e e e e eeaas 22

3.3.3. MaterialeS y @qUIPOS........ccovviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 22

3.4. PROCESAMIENTO PARA LA RECOLECCION DE DATOS ................. 22
3.5. TRATAMIENTOS DE LOS DATOS: .....ooioieteeeieeeeeeeeeee e 25
CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSIONES..........ccoeoveeeeieeeeeeereeeee 26
4.1. COMPOSICION QUIMICA DEL ACEITE ESENCIAL.........ccocoeveverennene. 26

4.2. RENDIMIENTO DEL ACEITE ESENCIAL DEL ALCANFOR MOENA ... 31

CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES...........ccoovvvvviinnnnn. 34

viii



5.1. CONCLUSIONES......ccoi i 34

5.2. RECOMENDACIONES ......cocooviveieeeeeeeteieeceeeeee e en e 35
REVISION BIBLIOGRAFICA.........ccuiiiiiiieeeeetee e, 36
ANEXOS ...ttt e ettt s et a s et neneas 42
ANALISIS QUIMICO ...ttt 44
PANEL FOTOGRAFICO .......ocuiiiiiiecieeeete e, 48



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.

Figura 8.
Figura 9.

Figura 10.

Figura 11.

INDICE DE FIGURAS

Pag.
Método de destilacion por arrastre de vapor..........cccccceeeeeennnee 10
Aceite esencial del Alcanfor.........ccccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 13
Aceite esencial de diferentes vegetales..........ccccccceeeivieeeennnnnns 14
Flores arométicas de la moena Alcanfor............ccccccvvvvinnnnnnnns 14
Fuste color cremoso con aletas en labase............cccccvvvvennnee. 18
Hojas de forma lanceolada ................cccoovviviiiiiiii e, 18

Corteza interna, de color rosado palido y oxidada después del

(070§ (TP 19
Fuste con aletas y huellas al desprenderse el ritidoma............ 19
Flujograma del trabajo de investigacion...............ccccceevvvvvvnnnnnn. 24

Grafico de barras de los componentes quimicos del Alcanfor
Moena. Fuente: (Universidad Peruana Cayetano Heredia) ..... 27
Rendimiento de aceite esencial de las partes vegetativas del

AlCANTOr MOBNA ..., 31


file:///D:/2020/LENIN/TODO%20DE%20ESTADISTICA/TRABAJOS%20HECHOS%20CON%20SPSS/ANDREW-CHIRI/TESIS%201-ANDREW.docx%23_Toc109941440
file:///D:/2020/LENIN/TODO%20DE%20ESTADISTICA/TRABAJOS%20HECHOS%20CON%20SPSS/ANDREW-CHIRI/TESIS%201-ANDREW.docx%23_Toc109941441
file:///D:/2020/LENIN/TODO%20DE%20ESTADISTICA/TRABAJOS%20HECHOS%20CON%20SPSS/ANDREW-CHIRI/TESIS%201-ANDREW.docx%23_Toc109941442
file:///D:/2020/LENIN/TODO%20DE%20ESTADISTICA/TRABAJOS%20HECHOS%20CON%20SPSS/ANDREW-CHIRI/TESIS%201-ANDREW.docx%23_Toc109941443
file:///D:/2020/LENIN/TODO%20DE%20ESTADISTICA/TRABAJOS%20HECHOS%20CON%20SPSS/ANDREW-CHIRI/TESIS%201-ANDREW.docx%23_Toc109941444
file:///D:/2020/LENIN/TODO%20DE%20ESTADISTICA/TRABAJOS%20HECHOS%20CON%20SPSS/ANDREW-CHIRI/TESIS%201-ANDREW.docx%23_Toc109941445
file:///D:/2020/LENIN/TODO%20DE%20ESTADISTICA/TRABAJOS%20HECHOS%20CON%20SPSS/ANDREW-CHIRI/TESIS%201-ANDREW.docx%23_Toc109941446
file:///D:/2020/LENIN/TODO%20DE%20ESTADISTICA/TRABAJOS%20HECHOS%20CON%20SPSS/ANDREW-CHIRI/TESIS%201-ANDREW.docx%23_Toc109941446
file:///D:/2020/LENIN/TODO%20DE%20ESTADISTICA/TRABAJOS%20HECHOS%20CON%20SPSS/ANDREW-CHIRI/TESIS%201-ANDREW.docx%23_Toc109941447
file:///D:/2020/LENIN/TODO%20DE%20ESTADISTICA/TRABAJOS%20HECHOS%20CON%20SPSS/ANDREW-CHIRI/TESIS%201-ANDREW.docx%23_Toc109941448
file:///D:/2020/LENIN/TODO%20DE%20ESTADISTICA/TRABAJOS%20HECHOS%20CON%20SPSS/ANDREW-CHIRI/TESIS%201-ANDREW.docx%23_Toc109941449
file:///D:/2020/LENIN/TODO%20DE%20ESTADISTICA/TRABAJOS%20HECHOS%20CON%20SPSS/ANDREW-CHIRI/TESIS%201-ANDREW.docx%23_Toc109941449

Tabla 1.

Tabla 2.

INDICE DE TABLAS
Pag.

Principales componentes quimicos del aceite esencial del
alcanfor MOBNA ... 26
Rendimiento del aceite esencial de las partes vegetativas (hojas

y ramas) del Alcandor MOENA. ...........uuuuuviiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinne 31

Xi



RESUMEN

Es importante realizar estudios quimicos en especies forestales
amazobnicos, esto permite actualizar informacion que posteriormente serviran
de sustento cientifico en la toma de decisiones. En ese sentido el objetivo fue
determinar el rendimiento y la composicion quimica del aceite esencial de la
especie Ocotea acyphylla (Alcanfor moena). La poblacién estuvo constituida
por el arbol del Alcanfor moena y la muestra fue 2000 g de ramas y 2000 g
de hojas procedentes de la provincia de Atalaya, region de Ucayali. La
investigacion es basica puesto que mejora y enriquece informacion sobre el
tema. La extraccion del aceite esencial se realiz6 por arrastre a vapor de agua
y con destilado de 180 minutos por parte vegetativa. Se obtuvieron los
componentes quimicos con cromatografia de masas en la Universidad
Cayetano Heredia, a la vez se encontro el rendimiento de aceite esencial de
las ramas y hojas. El aceite esencial del alcanfor moena de ramas y hojas
procedente de Atalaya presenta 40 componentes quimicos, siendo el B-
Cariofileno el principal componente representando el 22.58% del total,
seguido del a-Cariofileno con 8.02%. El rendimiento de aceite esencial de las
hojas es de 0.58% y de las ramas 0.39%, haciendo un promedio de
rendimiento de 0.485% de aceite esencial de la Ocotea acyphylla (Alcanfor
moena).

Palabras clave: p-Cariofileno, bolsas herméticas, cromatografia de masas,

destilacién mediante arrastre a vapor de agua.
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ABSTRACT

It is important to carry out chemical studies in Amazonian forest
species, this allows updating information that will later serve as scientific
support in decision-making. In this sense, the objective was to determine the
yield and chemical composition of the essential oil of the species Ocotea
acyphylla (Alcanfor moena). The population consisted of the Camphor moena
tree and the sample was 2000 g of branches and 2000 g of leaves from the
Atalaya province, Ucayali region. Research is basic since it improves and
enriches information on the subject. The extraction of the essential oil was
carried out by steam dragging and distillation of 180 minutes by vegetative
part. The chemical components were obtained with mass chromatography at
the Cayetano Heredia University, while the yield of essential oil from the
branches and leaves was found. The essential oil of camphor moena from
branches and leaves from Atalaya presents 40 chemical components, being
B-Caryophyllene the main component representing 22.58% of the total,
followed by a-Caryophyllene with 8.02%. The yield of essential oil from the
leaves is 0.58% and from the branches 0.39%, making an average vyield of
0.485% essential oil from Ocotea acyphylla (Camphor moena).

Keywords: B-Caryophyllene, hermetic bags, mass chromatography,

steam distillation.
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INTRODUCCION

El aprovechamiento de recursos no maderables es una opcion
interesante para la conservacion y el desarrollo sustentable y, en el caso de
las areas protegidas representa un potencial enorme para la conectividad
entre fragmentos de selva. Sin embargo, estas condiciones no solo requieren
de un cuidadoso manejo que garantice que sus ventajas econdémicas no
lleven a la sobreexplotacion del recurso, sino que deben estar insertos dentro
de una estrategia integral, holistica, de regulacion comunitaria e
intercomunitaria en la cual cada opcién productiva tiene un peso ponderado
(Gonzales, 2003).

Por eso es necesario y conveniente hacer analisis en los laboratorios
especializados sobre los componentes quimicos de las especies forestales,
esto ayudaria a ver los constantes cambios en su composicion quimica de
las especies. Ademas de acuerdo con la Organizacion de la Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacion (FAO, 2007), la informacion sobre los
productos forestales diferentes a la madera aun son escasos y deberian de
ser prioridad ya que estos productos en su gran mayoria de origen vegetal
son utilizados como alimentos y aditivos alimentarios (semillas comestibles,
hongos, frutos, condimentos, aromatizantes), fibras, instrumentos o
utensilios, resinas, gomas, y otros usados con fines medicinales, cosméticos
o culturales.

Dentro del mundo vegetal muchas plantas producen y emanan
sustancias aromaticas que son muy agradables para las personas, a esa
sustancia lo llamamos aceites esenciales (Mufioz, 1987). En la cual se puede
extraer esas sustancias mediante muchos métodos, siendo el mas conocido
el método por arrastre a vapor.

Existen géneros de Ocotea que presentan diferentes composiciones
guimicas dentro de su estructura, eso lo hace curioso e interesante, ya que
el mundo vegetal se va haciendo cada vez mas complejo. La Unica forma de
conocer ciertos componentes quimicos de los géneros Ocotea es haciendo
constantes analisis de aceites esenciales, ciertas especies son utilizadas

como controladores bioldgicos, medicinal natural y uso farmacéutico.
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La Ocotea acyphylla conocido como alcanfor moena es una especie
forestal cuyo uso es mayormente para carpinteria ya que su densidad es de
0.49 g/cm3® y una dureza de 379 kg/cm?. Sin embargo, debido al olor
reconfortante y las propiedades terapéuticas y uso medicinal valdria la pena
estudiarlo ya que esta especie tiene vinculo familiar con el palo rosa, ya que
ambas pertenecen a la familia lauracea.

En ese sentido frente a la necesidad de conocer guimicamente el
mundo vegetal se estudid al Ocotea acyphylla “Alcanfor Moena” con la
finalidad de enriquecer conocimientos in situ de esta especie en Atalaya.
Ademas, la especie antes mencionada pertenece a una familia interesante
en el campo de la industria farmacéutica, alimentaria, etc. Para esta
investigacion se uso especificamente las partes vegetativas como las ramas

y las hojas.
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1.1.

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

FORMULACION DEL PROBLEMA

Después de siglos de exploracion descontrolada en la regién
amazoénica que condujo a la identificacion y explotacion de muchas
especies, tal es asi que actualmente las especies productoras de
aceites esenciales contindan teniendo interés econdémico para
diversas industrias, a pesar de eso existen pocas publicaciones sobre
estudios quimicos y farmacolégicos en la literatura a pesar de la
cantidad de especies forestales de interés.

En la regién de Ucayali y el Per( el estudio de los aceites
esenciales en el alcanfor moena son escasos por lo que solo se realiza
una comparacion a nivel de género, en este caso de la familia
lauracea.

El mundo es relativo y las especies forestales también van
modificando genéticamente y fenotipicamente, donde muchos
asumen que esto originaria un cambio en su estructura y composicion
guimica de cada especie forestal maderable y no maderable.

Actualmente gracias a todos los compuestos quimicos que
podemos obtener de las plantas se han realizado grandes avances en
la creacion de nuevos farmacos, insecticidas naturales, perfumes,
alimentos, ropa y calzado, entre muchos otros avances en distintas
ramas de la industria para mejorar nuestra calidad de vida.

En ese sentido el presente trabajo de investigacién con la
finalidad de profundizar y actualizar informacion de la composicion
guimica de la especie Alcanfor moena se plantea lo siguiente:

Problema General

e ¢ Cual sera el rendimiento y la composicién quimica del aceite
esencial de las ramas y de hojas de Ocotea acyphylla?

Problema Especifico



1.2.

e (Cual sera el rendimiento del aceite esencial de las ramas y de
hojas de Ocotea acyphylla?

e (Cuales seran los principales componentes quimicos del aceite
esencial de la Ocotea acyphylla por medio de cromatografia de
gases acoplada a espectrometria de masas (GC-MS)?

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Objetivo General.

e Determinar el rendimiento y los componentes quimicos del aceite

esencial de la especie Ocotea acyphylla.
Objetivos especificos

e Determinar el rendimiento del aceite esencial de las ramas y de
hojas de Ocotea acyphylla.

e Determinar los principales componentes quimicos del aceite
esencial de la Ocotea acyphylla por medio de cromatografia de
gases acoplada a espectrometria de masas (GC-MS).



2.1.

CAPITULO Il

MARCO TEORICO
ANTECEDENTES

Gribner et al. (2020), la composicion quimica del aceite esencial
obtenido de las ramas de Ocotea paranaensis se estudié por
cromatografia de gases/espectrometria de masas (CG/MS). Se
identificaron veintisiete compuestos, que comprenden el 94,82% de
los componentes totales. El aceite se caracterizO por una
concentracion relativamente alta de sesquiterpenos (62,96%),
sesquiterpenos oxigenados (33,33%) y diterpeno (3,70%). En cuanto
a los compuestos principales, se destacaron Z-nerolidol (19,16%),
germacreno D (12,92%) y a-bulnesene (8,47%), que correspondieron
al 40,55% de las sustancias encontradas. El aceite esencial analizado
de Ocotea paranaensis tiene una buena accion reductora de
fosfomolibdeno y es moderadamente toxico para la Artemia salina
(LC50 = 147,91 ug/mL). Mostré potencial hemolitico y actividad
moderada contra Staphylococcus aureus (concentracion inhibitoria
minima MIC = 250 ug/mL) y Pseudomonas aeruginosa (MIC = 500
Mg/mL). No se observaron resultados satisfactorios de citotoxicidad en
el linaje H460 y Hela.

Guzman & L6pez (2018), en el presente estudio, se determiné
los constituyentes quimicos del aceite esencial de Ocotea aciphylla y
se evaluo la actividad repelente frente al Aedes aegypti. La especie
vegetal fue identificada en el Herbarium Amazonense AMAZ-UNAP. El
aceite esencial de Ocotea aciphylla se obtuvo por arrastre de vapor y
la identificacion de los constituyentes quimicos se realizé por
Cromatografia de gases acoplado a Espectrometria de masas. La
actividad repelente se determiné por el método de Talukder y Howse.
Se prepararon soluciones al 5, 10, 15 y 20 % de aceite esencial con
Vaselina liquida. Como control positivo se empled Formula comercial
que contiene N, N-dietil-3-metilbenzamida (DEET al 15 %) y vaselina
liguida como control negativo. Se identificaron 51 constituyentes

guimicos, de los cuales 28 son sesquiterpenoides (78,17 %) y 15 son



monoterpenoide (18,59 %). Los constituyentes en mayor abundancia
fueron: ®-cadineno (19,45%); B-selineno (16,29 %); y Muuroleno
(14,05 %); Benzoato de bencilo (9,93 %); Linalol (6,04 %); Eucaliptol
(6,19 %) y 3-careno (4,73 %). Se determind que el aceite esencial de
Ocotea aciphylla en una solucion al 20 % ostenta un grado de
repelencia clase IV, con un 73,3 % de repelencia.

alvenzi et al. (2016), Evaluaron la actividad antifingica del
aceite esencial de Ocotea quixos empleando el método de difusién en
agar sobre los hongos fitopatdgenos Aspergillus orizae, Clodosporium
cladosporioides, Fusarium solani, Rhyzopus stolonifer; Moniliophthora
roreri y Phytophthora sp. El aceite esencial de Ocotea quixos usado
en su maxima concentraciéon (500 uL.mL") inhibi6 el crecimiento de
todas las cepas alcanzando el 94 % de inhibiciébn promedio y registro
un comportamiento similar al aceite esencial de Thymus vulgaris
(tomillo) el cual fue utilizado como patrén de comparacion.

Noriega (2013), Extrajeron el aceite foliar de Ocotea quixos
(Lam) kosterm y probaron su actividad antimicrobiana y antifangica.
Los principales componentes identificados en el aceite esencial de las
hojas de Ocotea quixos (Lam.) Kosterm. son: Cariofileno 19,029%,
Humuleno 14,323% y Eremofileno 11,407%, aclarandose que éstos
sobresalen de un total de 62 compuestos.

Prieto et al. (2010), en su trabajo “Constituyentes quimicos,
actividad insecticida y antifingica de los aceites esenciales de hojas
de dos especies colombianas del género Ocotea (Lauraceae)’, En
este estudio se determind la composicion quimica de los aceites
esenciales de hojas de Ocotea longifolia y O. macrophylla obtenidos
mediante destilacion por arrastre con vapor, y se evalué la actividad
antifungica e insecticida de los aceites esenciales para estimar su uso
como posibles plaguicidas. El rendimiento del aceite esencial de O.
longifolia fue superior al 0,2%, mientras que el rendimiento del aceite
esencial de O. macrophylla fue inferior al 0,1%. El andlisis de los
aceites por CG/EM permitio la identificacion de a-terpinoleno (80,91%)
y a-felandreno (4,74%) como componentes principales del aceite O.

longifolia, y espatulenol (15,91%), y-muuroleno (15,4%) y bici-
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clogermacreno (14,58%) como los principales componentes de O.
macrophylla. El aceite esencial de O. longifolia mostré actividad
fumigante significativa contra Sitophilus zeamais (CLso 280,5
pL/Laire). Adicionalmente se evalud la actividad antifingica de los
aceites esenciales, encontrandose un bajo efecto inhibidor en el
crecimiento de los hongos fitopatdgenos Fusarium oxysporumf.
sp.dianthi y Botrytis cinérea.

Prieto et al. (2010), determinaron la composicién quimica de los
aceites esenciales de hojas de Ocotea longifolia y O. macrophylla
obtenidos mediante destilacion por arrastre con vapor, y evaluaron la
actividad antifingica e insecticida de los aceites esenciales para
estimar su uso como posibles plaguicidas. El rendimiento del aceite
esencial de O. longifolia fue superior al 0,2%, mientras que el
rendimiento del aceite esencial de O. macrophylla fue inferior al 0,1%.
El analisis de los aceites por CG/EM permitié la identificacion de a-
terpinoleno (80,91%) y a-felandreno (4,74%) como componentes
principales del aceite O. longifolia, y espatulenol (15,91%), v-
muuroleno (15,4%) y biciclogermacreno (14,58%) como los principales
componentes de O. macrophylla. El aceite esencial de O. longifolia
mostré actividad fumigante significativa contra Sitophilus zeamais.

Garcez (2009), determinaron que el compuesto (+)-dicentrina
de la especie vegetal Ocotea velloziana (corteza) presenta actividad
Larvicida frente a larvas de Aedes aegypti. Un total de 42 extractos
etandlicos de 30 especies diferentes de plantas nativas, del Pantanal
y el Cerrado de la regién Centro Oeste de Brasil, han sido evaluadas
por su actividad larvicida contra las larvas de Aedes aegypti, vector del
dengue y dengue hemorragico. Entre los extractos probados, que
obtienen de la corteza de Ocotea velloziana fue el mas activo. El uso
de un fraccionamiento bioensayo dirigida de este extracto, el
constituyente activo fue aislado y caracterizado como el alcaloide
aporfina (+) - dicentrina. Su estructura se determiné sobre la base de
(1) H y (13) los espectros de RMN de C, rotacion oOptica y por
comparacion con una muestra auténtica. Este es el primer informe

sobre la actividad larvicida contra el A. aegypti de este alcaloide. Los
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resultados sugieren que (+) — dicentrina puede considerarse como un
agente larvicida natural de mosquitos prometedor.

Chaverri & Ciccié (2005), en su trabajo “Aceite esencial de
arboles del género Ocotea (Lauraceae) en Costa Rica. I. Ocotea
brenesii”. Se determiné la composicion quimica de los aceites
esenciales obtenidos de las hojas y de la madera del arbol Ocotea
brenesii Standl., perteneciente a la familia Lauraceae, que crece en
forma silvestre en Costa Rica. Para el estudio se utilizaron técnicas de
cromatografia de gases capilar con detector de ionizacion de flama
(GC/FID) y cromatografia de gases capilar acoplada a un detector de
espectrometria de masas (GC/MS). Del aceite volatil de las hojas
fueron identificados 64 constituyentes, que correspondieron a un
85.9% del aceite. Del aceite de la madera se identificaron 57
compuestos que correspondieron a un 69.0% del aceite. Los
constituyentes mayoritarios que se identificaron en el aceite de las
hojas fueron a -copaeno (21.1%), & - cadineno (9.2%), espatulenol
(7.3%), globulol (5.6%) y B -cariofileno (5.2%). Los constituyentes
mayoritarios del aceite de la madera fueron a -copaeno (6.6%), oxido
de cariofileno (6.3%), B -cariofileno (6.1%) y el epoxido del humuleno
(4.6%). La composicion de los aceites es de naturaleza terpinica y no
presentaron compuestos del tipo fenilpropanoide o bencenoide que
son constituyentes caracteristicos de la mayoria de los aceites de
plantas del género Ocotea investigados anteriormente.

Ortiz et al. (2005), estudiaron la composicién quimica de los
aceites esenciales de hojas y tallos de Ocotea quixos, por
hidrodestilacibn mediante un montaje Cleavenger y analizados por
cromatografia de gases acoplado a espectrometria de masas (CG-
EM). En el aceite esencial de hojas predominé trans metil-isoeugenol
(21,73%), acetato de trans-cinamilo (12,2%), a-Humuleno (11,3%),
mientras que en el de tallos prevalecié trans-cinamaldehido (36,7%) y

trans-cinamato de metilo (43,8%).



2.2.

PLANTEAMIENTO TEORICO DEL PROBLEMA
2.2.1. Conceptos de aceite esencial

Solomons (1988) citado por (Ruiz, 2021), afirma lo siguiente:
“Los aceites esenciales muestran componentes aromaticos y sabores
diversos que son constituidos principalmente por oxigeno y elementos
volatiles”.

Asimismo, afirma de forma similar que: Los aceites esenciales
poseen componentes quimicos que se localizan en las flores, hojas y
ramas, estds pueden ser conseguidas por varios métodos de
destilacion (Bandoni, 2000) citado por (Ruiz, 2021).

Por otro lado (Guzman & Lopez, 2018), indican que los aceites
esenciales (esencias 0 aceites volatiles) son productos de
composicién completamente muy compleja que presentan principios
volatiles que se hallan en las plantas, mads o menos modificados
durante su preparacion. Se les llama aceites por su aspecto fisica y
consistencia que es muy parecida a los aceites grasos, pero se
diferencian de ellos porque al dejar caer unas gotas de esencia sobre
el papel, éstas se volatilizan facilmente sin dejar ninguna huella ni
mancha grasosa.

El aceite que se consigue de los vegetales de diferentes
especies que contienen glandulas secretoras en el corazén del fruto,
incluso de las semillas (Dabbah & Motas, 1970) citado por (Ruiz,
2021).

Los aceites esenciales, resinas, extractos y especias son
conocidos y usados hace afios atrds como perfumeria, ambientador,
cosmetologia y medicinales. La biblia comenta sobre estos usos
(Ortufio, 2006) citado por (Aguilar, 2018) y (Ruiz, 2021). Los aceites
esenciales se extraen de las partes de los vegetales incluido corteza
(De Ledn, 2008) citado por (Aguilar, 2018) y (Ruiz, 2021).

Quimicamente los aceites esenciales estan formados por
moléculas aromaticas y elementos energéticas. Son volatiles y muy
sensibles al sol y no toleran los cambios de temperatura bruscas.

Livianos, pero no grasos, insolubles en agua y levemente solubles en



vinagre. Facilmente se disuelven con alcohol (Hernandez, 2005) citado
por (Aguilar, 2018) y (Ruiz, 2021).

2.2.1.1. Localizacion y Funcion de los aceites esenciales

Los aceites esenciales son caracteristicos de los magnoliales ,
los laurales, los austrobaileyales y los piperales , y también de algunas
familias no emparentadas con estos o6rdenes, como Myrtaceae,
Rutaceae, las familias de apiales, Lamiaceae , Verbenaceae y
Asteraceae (Kuch & Carpio, 2014) citado por (Ruiz, 2021).

En general, la funcion bioldgica de los aceites esenciales sigue
siendo poco clara. Es probable que tengan un papel ecol6gico; como
apoyo a ésta hipotesis se ha establecido experimentalmente el papel
de alguno de ellos como inhibidores de la germinacién, proteccion
contra los depredadores y atraccion de polinizadores (Dabrio,1971)
citado por (Guzman & Lopez, 2018).

Los aceites esenciales se pueden encontrar en las partes de la
planta: como las flores; en general en todo el arbol; hojas; la madera
propiamente dicha; en la raiz e incluso en las resinas; hasta en la
cascara de los frutos (Mozombite & Sahuararura, 2015) citado por
(Ruiz, 2021).

2.2.1.2. Clasificacion de los aceites esenciales

La categorizacion de los 6leos esenciales ha ido prosperando
en la medida que han ampliado los conocimientos sobre su naturaleza
(Kuch & Carpio, 2014) citado por (Ruiz, 2021).

Estudios posteriores indican que la mayor clasificacion de los
componentes de los Oleos esenciales debe fundarse en el
procedimiento general de sistematizacion de los compuestos
organicos (Kuch & Carpio, 2014).

Los aceites esenciales segun su naturaleza de los compuestos
mayoritarios pueden ser monoterpenos, (Cio), sesquiterpenos (Cis), y
compuestos de naturaleza fendlica (Homma, 2005) y (Guzman &
Lopez, 2018).



2.2.1.3. Métodos de obtencion de aceites esenciales

Los oleos esenciales se logran obtener de las partes vegetales
por muchos métodos como: destilacion por arrastre de vapor de agua,
extraccion con solventes volatiles, enfleurage y con fluidos
supercriticos. El componente vegetal es comprimido para liberar el
aceite y este es acumulado vy filtrado. Este método es usado para las
esencias de citricos (Kuch & Carpio, 2014) citado por (Ruiz, 2021).

Para destilacion por arrastre a vapor: se alista la parte vegetal
a utilizar: hierbas, flores, hojas, semillas, corteza, tallo, etc.; mediante
las operaciones de picado, molido, deshojado o marchitado para que
se abran las células oleiferas. En esta presentacion la materia prima
se pasa al destilador que en el laboratorio es un equipo de Karlsruhe
compuesto de un balén de fondo redondo, una columna de ascenso
del aceite esencial, un condensador, un tubo abierto compensador de
presion interna y externa, un tubo de recojo del aceite esencial donde
se separa la fase acuosa del aceite esencial mediante una llave de
salida de las 2 fases liquida; al abrir la llave primero se separa el agua
(més densa) y luego el aceite esencial, mas liviano. Si el balén donde
se pone la muestra tiene 2 L, la proporcién es la siguiente: Por 250 g
de muestra se debe afiadir 1,50 L de agua. El 6leo esencial separado
se seca con sulfato de sodio anhidro, se filtra y se consigue el aceite
esencial puro. El aceite esencial puro permite determinar su
rendimiento, su densidad, su indice de refraccion y su dispersion
Optica, asi como el niumero de sus constituyentes quimicos cuando se
pasa por HRGC — MS (Guzman & Lopez, 2018).



Destilacidn por arrastre de vapor
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Figura 1.Método de destilacion por arrastre de vapor

En el método de extraccion con solventes volatiles, la muestra
seca y trabajada se combina con solventes como el alcohol,
cloroformo, entre otros. Estos solventes diluyen la esencia, pero
también se disuelven y extraen otras sustancias tales como grasas y
ceras, obteniendo una esencia impura. Se usa a escala de laboratorio
ya que a nivel industrial resulta costoso debido al valor comercial de
los solventes, porque se consiguen esencias impuras con otras
sustancias, y ademas por el riesgo de explosion e incendio
caracteristicos de muchos solventes organicos volatiles (Kuch &
Carpio, 2014) citado por (Ruiz, 2021).

Por el método enfloracibn o enfleurage se emplea para la
extraccion de esencias de flores delicadas, sensibles al calor y
costosas como: rosa, jazmin, azahar, acacia, violeta, y resinas como
la mirra. Los pétalos frescos se ponen en contacto con una delgada
capa de grasa y el perfume emitido por las flores se absorbe. Después
de dos o tres meses, muchas capas de grasa se saturan con las
moléculas perfumadas del aceite de la flor, el cual se trata con alcohol
y luego se destila para obtener la esencia. Es un procedimiento muy
costoso por la mano de obra. Generalmente se sustituye por la
extraccién con hexano ligero como solvente. Este método tiene sus
ventajas debido a que la extraccion de algunas plantas tiene bajo
contenido intrinseco del aceite esencial, y otros métodos destruirian

estas fragiles esencias (Servicio Nacional de Aprendizaje, sf).
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El método de extraccion con fluidos supercriticos es mas
reciente. Se manipula gas butano o propano que se prensa a
presiones de 6 y 15 atmdsferas, respectivamente, para licuar esos
gases. Cuando se descomprime, el solvente suele extraer el aceite
concreto (concreta) o el resinoide. Caso particular de mayor
importancia es el uso del CO2 que se vuelve liquido cuando se somete
a comprension. Solo que para este caso se requiere contar con
instalaciones costosas; sin embargo, el procedimiento ofrece ciertas
ventajas: inocuidad, no inflamabilidad, bajas temperaturas de
manipulacion y facil recuperacion del solvente (Pybus, 1999) citado

por (Guzman & Lopez, 2018).

2.2.1.4. Composicién quimica de los aceites esenciales

La estructura quimica de los aceites esenciales es heterogénea,
en un mismo arbol la composicion es distinta. Se logra ubicar mas de
150 elementos quimicos en una planta en inmensas proporciones para
ser apreciados como componentes significativos del aceite. Existen
unidades quimicas, cuya cantidad presente en el aceite esencial, no
es numeroso cuantitativamente, pero esta influye cualitativamente.
Los aceites esenciales son mezclas complicadas de hasta méas de 100
componentes que pueden tener la siguiente naturaleza quimica:
(Grunther en 1996 citado por (Piedra, 2007; Aguilar, 2018) y (Ruiz,
2021))

Compuestos alifaticos de baja masa molecular (alcanos,
alcoholes, aldehidos, cetonas, ésteres y acidos.)

* Monoterpenos.
» Sesquiterpenos
* Fenilpropanos.

2.2.1.5. Propiedades fisicas de los aceites esenciales

Son liquidos volatiles a temperatura ambiental, poseen olor
intenso y caracteristico segun los componentes terpenoides y/o
fendlicos que lo constituyen. Tienen una densidad inferior a la del

agua, que oscila entre 0,7 a 0,8, a excepcion de los aceites esenciales
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de naturaleza fenolica como la esencia de sasafras (Safrol) y de clavo
(Eugenol). Todos poseen poder rotatorio e indice de refraccion
elevado; la mayoria de ellos son épticamente activos, son solubles en
alcohol de alta graduacién y en disolventes organicos; son muy pocos
solubles en agua. Son arrastrados por el vapor de agua en sistemas
de destilacion. La mayoria de los aceites esenciales son hidrocarburos
de naturaleza terpenoide: mono y sesquiterpenoides de cadena
abierta, monociclicos, biciclicos, triciclicos, tetraciclicos; pero también
existen en forma de alcoholes, aldehidos y fenoles. Cuando se oxidan
cambian de olor y suelen ser desagradables (Pybus, 1999) citado por
(Guzman & Lopez, 2018).

Los aceites esenciales ocasionalmente manifiestan color y su
densidad es inferior al agua, son liposolubles y muy poco solubles en
agua, pero le emanan el aroma, son arrastrables por el vapor de agua,
solubles en aceites fijos o grasas (Lima et al., 2005) citado por (Aguilar,
2018) y (Ruiz, 2021).

Segun (Arteaga, 1980) (Arteaga, 1980)citado por (Aguilar,
2018) y (Ruiz, 2021), la solubilidad de un aceite esencial en etanol
expresa la presencia de compuestos oxigenados hidrofilicos. Ademas,
expresa la capacidad del 6leo esencial para ser usado en la industria
del perfume.

2.2.1.6. Propiedades guimicas de los aceites esenciales

Actualmente se han reconocido alrededor de 400 componentes
guimicos de los 6leos esenciales. La mezcla complicada que integra
los 6leos esenciales corresponde de manera casi exclusiva a grupos
caracteristicos distintos: el grupo de los terpenos, el grupo de los
compuestos derivados del fenilpropano, los terpenos originarios del
acido acético, los terpenos provenientes del acido shiguimico
(aromaticos) y otros como los compuestos procedentes de la

degradacion de terpenos (Guzman & Lopez, 2018).
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2.2.1.7. Aplicaciones de los aceites esenciales

De los mas de 3000 dleos esenciales estudiados, se ha
concluido que mas de 200 tienen un alto valor comercial y se usan
considerablemente en diferentes ramas de la industria como lo son los
alimentos, jabones, ambientadores, perfumes, cosméticos, licores,
insecticidas, farmacos, entre otros. Son utilizados como aromatizantes
y/lo saborizantes, como ingredientes de algunos preparados
farmacéuticos o son base de perfumes y productos cosméticos finos,
desodorantes, lociones, jabones liquidos, pastas dentifricas. Algunos
de los aceites esenciales poseen propiedades insecticidas y
funguicidas (Guzman & Lépez, 2018).

S.gerlan

Aceite Esencial
de Alcanfor

0% PURO ¥ NATURAL

Figura 2. Aceite esencial del Alcanfor

Con los aceites esenciales se pueden hacer muchas cosas,
pero lo mas notorio es el olor. Este concepto se relaciona a muchos
articulos de consumo como son las lociones y muchos cosméticos,
desodorantes de ambiente, entre otros (Aguilar, 2018) citado por
(Ruiz, 2021).
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Figura 3.Aceite esencial de diferentes vegetales

Los aceites de baja tienen que ser de buena calidad sino no
brinda los éxitos deseados (Lima, et al. 2005) citado por (Ruiz, 2021)
El rol de los metabolitos secundarios de las plantas es ejercitar
especificamente contra el contagio de insectos, eso minimiza los
dafios (Kessler y Baldwin en 2002; Vivanco et al., en 2005 citados por
(Huertas, et al. 2009) citado por (Ruiz, 2021). El olor es muy variable
ya que depende de la especie y puede modificarse ante la exposicion
al aire (Ramirez & Vigoya, 2012) citado por (Ruiz, 2021).

Figura 4.Flores arométicas de la moena Alcanfor

2.2.1.8. Rendimiento de los aceites esenciales

Es la cantidad de producto obtenido en una reaccion quimica.
El rendimiento absoluto puede ser dado como la masa en gramos o en

moles (rendimiento molar). El rendimiento fraccional o rendimiento
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relativo o rendimiento porcentual, que sirve para medir la efectividad
de un procedimiento de sintesis, es calculado al dividir la cantidad de
producto obtenido en moles por el rendimiento tedrico en moles
(Guzman & Lopez, 2018).

En el estudio de los aceites esenciales se puede obtener el
rendimiento en la cual es la relacion entre aceite esencial obtenido
respecto a la cantidad en gramos de material vegetal utilizado y se
obtiene por la siguiente formula (Rodas, 2012) citado por (Ruiz, 2021):

ma.e

x100

Porcentaje de rendimiento =
Myy

Donde:

Ma.e= masa de aceite esencial en g

Mwm.v= masa de material vegetal en g

2.2.1.9. Factores que afectan el rendimiento y la calidad de los
aceites esenciales
Existe un gran numero de factores que pueden afectar el
rendimiento y la calidad del aceite, entre los cuales se encuentran
(Tshilenge, 2009) citado por (Ruiz, 2021) :

- Método de destilacion: este debe ser elegido basandose en el
punto de ebullicion del aceite y la naturaleza de la planta. La
temperatura del vapor y el contenido de calor pueden afectar las
caracteristicas de la destilacion.

- Disefio adecuado del equipo: un mal disefio en el tanque,
condensador o separador, puede llevar perdidas del aceite
esencial y aumentar los costos de inversion del proyecto.

- Material de construccién del equipo: segun el aceite esencial que
se quiere destilar se deben utilizar materiales dependiendo de que
tan corrosivos son estos. Por esta razon que se utiliza aluminio,
cobre y acero inoxidable como materiales de construccion.

- Condicién de la materia prima: esto es importante debido a que

algunas partes de la planta no presentan alto rendimientos si se
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destilan en su estado natural. Algunas plantas deben ser tratadas
previamente, es decir, se deben macerar, moler o lavar con agua
para exponer las células en donde se encuentra el aceite.

- Carga del material vegetal/ distribucion de vapor: si se carga una
cantidad de material vegetal indebida se puede dar la canalizacion
del vapor causando que la destilacion sea incompleta.

- Parametros de operacion como fluo de vapor de
entrada/temperatura de condensacion: un control adecuado del
flujo de vapor de entrada y la presion en la unidad del hervidor es
necesario para optimizar la temperatura de extraccion y para
maximizar el rendimiento de la temperatura de condensacion. Esta
temperatura no deberia ser alta ya que puede resultar en la pérdida
de aceite por evaporacion.

- Tiempo de destilacion: los diferentes componentes del aceite
esencial se destilan en orden de sus puntos de ebullicién. Entonces
las fracciones con altos puntos de ebullicion van a tardar mas en
destilar, si la destilacién es muy rapida los componentes con altos
puntos de ebullicion se pierden.

- Condiciones previas del tanque o equipo: los tanques deben estar
disefiados de tal forma que se dé una distribucion eficaz del vapor
sin importar la planta con que se trabaje. Los equipos deben de ser
anticorrosivos para obtener alto rendimiento y la calidad del aceite
obtenido.

2.2.2. Especie forestal en estudio

Castillo (2010), en su Manual dendroldgica de las principales
especies de interés comercial actual y potencial de la zona del Alto
Huallaga, describe a la especie Alcanfor Moena a continuacion:
Nombres comunes: Moena alcanfor, Canela moena
Nombre cientifico: Ocotea acyphylla
Sindénimos botanicos: Oreodaphane aciphylla, Ocotea costulata

Arboles de porte mediano a grande, ocupa generalmente el

estrato medio del bosque. El diametro alcanza 100 cm, alturas totales
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de 30 m. Con hojas perennes, de copa irregular, ramificacion
simpddica. Base del fuste con modificaciones de aletas redondas
bajas, delgadas y numerosas, prolongandose ligeramente sobre el
suelo, fuste recto encima de las aletas y en otros arboles con canales
gue hacen del fuste no tan cilindrico.

Corteza externa: Lenticelar. Lenticelas alargadas y redondas de
aproximadamente 10 mm de didmetro, agrupadas y abundantes en la
base. Color blanquecino a marrén claro-rosado o palo rosa,
internamente verdosa, con manchas cremosas muy notorias al
desprenderse el ritidoma en placas irregulares grandes, dejando
huellas depresionadas o martilladas con abundantes lenticelas
negruzcas.

Corteza interna: Color rosado-palido, con incrustaciones de
tejido acicular anaranjado, oxidando a ferruginoso. Textura arenosa-
fibrosa. Secreta escaso mucilago cristalino. Olor agradable a canela o
alcanfor.

Ramitas terminales: Seccion circular lefiosa, de color pardo
grisaceo a cremoso, palo rosa. Pubescencia blanquecina-cremosa,
muy visible en las yemas terminales.

Hojas: Simples, alternas, oblongas-lanceoladas, falcadas,
acuminadas, borde entero, base y 4&pice agudo, acuminado,
decurrente, consistencia cartacea. Peciolo de 0,7 a 1,2 cm de largo,
con escasos pelos, limbode 9,1a18,5cmyde 2,5a5,1 cm de ancho,
glabras, con acumen de 0,5 a 1,5 cm de largo y de 10 a 19 nervios
secundarios alternados, prominentes en el envés.

Flores: Pequefas, hermafroditas, de 3 a 4 mm de longitud,
incluyendo el pedicelo de 1 a 3 mm de longitud, finamente sedosa-
pubescentes, el perianto de 1 a 2 mm de longitud con seis tépalos
sedoso-pubescentes.

Frutos: Drupas, 2 a 3 cm de longitud incluyendo el pedunculo,
de 1 a 1,5 cm de longitud, delgado. Con caliz remanente, rugoso que
envuelve de la mitad a dos tercios la drupa, que mide de 1 a 1,5 cm de

longitud, ovoide a oblongoide, con una sola semilla.
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Rasgos caracteristicos para identificar en el bosque: Arboles de
porte mediano a grande, fuste con modificaciones de aletas tablares
gue presenta manchas cremosas en areas grandes, con abundantes
lenticelas al desprenderse el ritidoma. Corteza interna rosada palida

con olor muy caracteristico a canela.

Figura 5.Fuste color cremoso con aletas en la base

Figura 6.Hojas de forma lanceolada
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Figura 8.Fuste con aletas y huellas al desprenderse el ritidoma
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2.3.

TERMINOS BASICOS

Aceite esencial: Son productos de composicion generalmente muy
compleja que contienen principios volatiles que se encuentran en los
vegetales, mas o menos modificados durante su preparacion (Guzman
& Lépez, 2018). Otros indican que son porciones liquidas volatiles, que
generalmente son destilables por método arrastre a vapor de agua,
estas presentan sustancias u aromas capaces de ser utilizados en
muchas industrias farmacéuticas, perfumeria, etc (Martinez, 2003
citado por Aguilar, 2018) y (Ruiz, 2021).

Destilaciéon: Es una operacidon basica de transferencia de masaen la
gue una mezcla es calentada hasta que la temperatura alcanza un
punto tal que el liquido mas volatil comienza a desprenderse (Minaya,
2008).

Utilizado para purificar los liquidos y separar mezclas para obtener
componentes individuales (Laboratorio Quimico, 2021) citado por
(Ruiz, 2021).

Destilacién con arrastre a vapor: Método muy econdémico, este
meétodo depende de las caracteristicas de la materia prima. Se inicia
preparando la parte vegetal a usar, luego se hace el picado, molido o
deshojado para que se abran las células oleiferas (Guzman & Lo6pez,
2018). Este método se enfoca en la desunion de sustancias insolubles
en agua y ligeramente volatiles de otros productos no volatiles (Yucra
& Rios, 2020) citado por (Ruiz, 2021).

Extraccion: La extraccion con solventes (activo o inerte) es una
técnica de separacion selectiva de un compuesto a partir de una

mezcla (sélida o liquida) (Quimica Orgéanica, 2020).
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO Il

METODOLOGIA

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La investigacion fue descriptiva, puesto que se identificaron y
describieron cada uno de los constituyentes quimicos del aceite
esencial de la especie Alcanfor moena obtenido por la cromatografia
de gases. Toda la informacion permitié explicar cientificamente los
valores obtenidos. Segun la finalidad del trabajo el tipo de
investigacion fue béasica ya que busco mejorar y enriquecer
informacion, y a la vez expandir conocimiento.

POBLACION Y MUESTRA:
3.2.1. Poblacion

La poblacién estuvo constituida por todas las ramas y hojas de
Ocotea acyphylla (alcanfor moena) procedente de la Provincia de
Atalaya, Pera, Debidamente georreferenciada.

3.2.2. Muestra

La muestra fue de tipo no probabilistica ya que se seleccioné a
conveniencia del autor y segun lo material disponible siguiendo los
requerimientos de las normas antes mencionada, en ese sentido la
muestra fue de 2000 gramos de las ramas y 2000 gramos de las hojas
de Ocotea acyphylla (alcanfor moena), para la presente investigacion

se uso6 4000 gramos de partes vegetativas.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. Técnicas

La principal técnica de recoleccion de datos aplicado en la
investigacion fue la Observacion Directa, en donde se observaba y

registraba cada proceso (ver anexo).
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3.4.

3.3.2. Instrumentos
La técnica aplicada fue un cuadernillo de registro de los sucesos

mas importantes y descripcion de estas situaciones durante la
ejecucion de la investigacion.
3.3.3. Materiales y equipos
A. Materiales

- Tijeras telescopicas

- 2000 g de ramas

- 2000 g de hojas

- Bolsas herméticas

- Balanza analitica

- Estufa

- Refrigerante

- Vaso precipitado

- Tubo de decantacion

- Fiola

- Kitasato

B. Equipos

- Equipo de destilacion
- Equipo de cromatografia de alta resoluciéon (HRGC-SM)
PROCESAMIENTO PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Se realiz6 las visitas de campo en la zona de Atalaya donde
crece habitualmente Ocotea acyphylla (alcanfor moena) para
recolectar ramas y hojas frescas de esta especie, para la recoleccion
se usO tijeras telescépicas, posteriormente fueron colocados en bolsas
de plastico para su transporte al laboratorio de Transformacion
Quimica de la Madera para su destilacion.

3.4.1. Recoleccion de hojas y ramas

Se recolect6 cantidades de material vegetativo (ramas y hojas)
de Ocotea acyphylla (alcanfor moena) procedentes de la comunidad
Sempaya del distrito de Tahuania, provincia de Atalaya con
coordenadas 580871; 8917711.
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Posteriormente a las hojas se realizaron cortes de 0.2 cm x 0.2
cm aproximadamente para tener una muestra homogénea. Las ramas
tendran que pasar por un cepillado para generar viruta.

Las muestras se conservaron en recipientes herméticos
individuales en el caso de que se pudiese producir algun retraso entre
el muestreo y pesaje.

3.4.2. Contenido de humedad (NT 251.010)

Las muestras vegetativas fueron pesadas en una balanza
analitica antes de ser puestas a la estufa. Se determiné el contenido
de humedad utilizando la siguiente formula, tal como lo aplico (Ruiz,

2021):
™~ ™ 100
m,

CH% =

Donde:
m1 = masa en gramos de la muestra antes del secado en estufa.
m2 = masa en gramos de la muestra después del secado en estufa.

3.4.3. Destilacion por arrastre con vapor de agua.

- Las partes vegetativas (4000 g) fueron puestas a la canastilla del
destilador. La base del destilador se agreg6 alrededor de 6 litros de
agua y con tiempo de destilacion de 180 minutos.

- Se tapo fuertemente el destilador para ponerlo en funcionamiento
y al mismo tiempo se circul6 el agua por el refrigerante en direccion
opuesta a la direccion del vapor de agua.

- Se verifico el final de cada destilacion cuando en el kitasato dej6é
de aparecer un anillo coloreado.

- El aceite fue acumulado en un vaso de precipitado

- Se destapo el destilador y se procedié a descargar el material
agotado.

3.4.4. Separacion del Aceite

El aceite que se halla en pequefas cantidades de agua en el

vaso de precipitado fue separado por decantacion.
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3.4.5. Determinaciéon del Rendimiento de Aceites Esenciales (NTP

319.079)

Se determind el volumen y peso de aceite esencial extraido de la
especie y cada repeticion. Para obtener el rendimiento del aceite
esencial (RAE %) se desarrollo en la fase de gabinete final.

Para la determinacion del rendimiento se empled la siguiente
formula (Ruiz, 2021):

Peso del aceite esencial (g)

Rendimiento (%) = x 100

Peso seco de la parte vegetativa

Obtencion del Rendimiento

Recoleccion de

materiales F de Aceites Esenciales (NTP
319.079)
R e
humedad (NT — fsencil;l
251.010)
it

Destilacion por arrastrecon ~ +—
vapor de agua.

Tratamiento de datos

Separacion del Aceite }4—

Figura 9. Flujograma del trabajo de investigacion

3.4.6. Cromatografias para el aceite esencial

Para el estudio de cada muestra se utilizo 20 pL (0,02 mililitros) del
aceite esencial en 980 pL (0,98 mililitros) de diclorometano, que
fueron luego inyectados en el cromatografo de gases acoplado a
un detector selectivo de masas. La separacion de los compuestos
en la mezcla fue llevada a cabo mediante una columna capilar
apolar J&W 122-1545.67659 DB-5ms, 325 °C: 60 m x 250 ym (0,25
milesima de milimetro) x 0.25 ym (0,00025 milesima de milimetro).
La temperatura del inyector se mantuvo a 240 °C y la inyeccion se
realizé en modo split (60:1). El programa de temperaturas del horno
fue como sigue: temperatura inicial 40 °C y sube a 5 °C/min hasta
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3.5.

155 °C; 2.5 °C/min hasta 170 °C por 10 min y finalmente 10 °C/min
hasta 240 °C.. El tiempo de corrida fue de 46 minutos, se utilizé
helio como gas de arrastre a un flujo constante de 1mL/min.

- Los componentes de los aceites esenciales fueron identificados
utiizando el software proporcionado por Agilent: MSD
Chemstation, por comparacion de los espectros de masas de cada
pico con los de la libreria de espectros de masas de las bases de
datos Flavor 2 y la del Instituto Nacional de Estandares vy
Tecnologia (NIST, 08) y (Ruiz, 2021).

TRATAMIENTOS DE LOS DATOS:

Los analisis del laboratorio se trataron de acuerdo al porcentaje
de cada componente quimico presente en el aceite esencial para lo
cual se usoO grafico de barras, para el rendimiento se optd por el
porcentaje (%). Estos valores se compararon con otras especies

vegetativas.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. COMPOSICION QUIMICA DEL ACEITE ESENCIAL

Tabla 1.Principales componentes quimicos del aceite esencial del
alcanfor moena. Fuente: (Universidad Peruana Cayetano Heredia).

NUmero Nombre del compuesto tR % en la muestra
(NISTO8.L) (min) (areas relativas)
1 a-Pineno 15.5 3.00
2 Camfeno 16.4 0.35
3 Sabineno 17.4 1.45
4 B-pineno 17.7 2.76
5 a-felandreno 19.1 0.57
6 a-terpineno 19.6 0.29
7 D-Limoneno 20.2 0.84
8 y-Terpineno 21.7 0.54
9 a-Cubebeno 35.9 1.24
10 a-Copaeno 37.3 2.92
11 B-Bourboneno 37.8 1.08
12 B-Elemeno 37.9 3.73
13 B-Cariofileno 39.6 22.58
14 y-Elemeno 39.8 0.36
15 a-Guaieno 40.1 1.29
16 Aromandendreno 40.4 0.71
17 Selina-5,11-dieno 40.7 2.01
18 a-Cariofileno 41.2 8.02
19 Aristoloqueno 41.9 7.77
20 v-Muuroleno 42.0 0.92
21 Germacreno D 42.4 6.3
22 Eremofileno 42.6 1.41
23 B-Selineno 42.8 3.68
24 Germacreno B 43.0 5.70
25 B-Bisaboleno 433 1.04
26 B-Cadineno 43.9 4.41
27 Calameneno 44.1 0.32
1,2,3,4,6,80-hexahidro-1-

28 isopropil-4,7-dimetilNaftaleno 44.6 0.57
29 y-Elemeno 46.0 0.43
30 Desconocido CygH>g 46.2 0.54
31 Spatulenol 46.8 1.65
32 Oxido de cariofileno 47.1 1.55
33 Globulol 47.2 0.53
34 Guaiol 47.6 1.58
35 Apiol 48.4 3.01
36 Cubenol 49.0 1.18
37 t-Muurolol 49.7 0.39
38 a-Cadinol 50.2 0.63
39 cis-Eudesm-6-en-11-ol 50.3 0.56
40 Neointermedeol 50.4 2.00
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22.58

25

Figura 10.Gréfico de barras de los componentes quimicos del Alcanfor Moena. Fuente: (Universidad Peruana Cayetano Heredia)
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Como se observa en la tabla 1, el aceite esencial del alcanfor
moena esta constituido por 40 componentes quimicos, siendo el -
Cariofileno el principal componente representando el 22,58% del total,
seguido del a-Cariofileno con 8,02%; Aristoloqueno con 7,77%;
Germacreno B con 5,7%; el componente a-terpineno fue el que
presentd porcentaje muy bajo con 0,29% del total.

Los resultados coinciden con el Instituto de Dermocosmetica
(s.f), quien indica que el B-Cariofileno es el compuesto que se presenta
con mayor porcentaje en especies como el alcanfor moena, ademas
este compuesto también es usual encontrarlo en los componentes
quimicos de aceite esencial de diversas plantas como el romero,
lGpulo, pimienta negra y el cannabis. Compuestos como los terpenos
y beta-Cariofileno contribuyen al aroma Unico asociado con aceites
vegetales y es analgésico, antiinflamatorio, antialérgico, antimicético,
antiséptico y antibacteriano. Poseen bondades anticancerigenas que
inhiben el crecimiento y proliferacion de numerosas células
cancerosas.

Gracias a los componentes principales el arbol de alcanfor
moena es aportante en la medicina tradicional ya que cuenta con
propiedades refrescantes y se usa para reducir la inflamacion,
especialmente asociada con la fiebre y el calor. Otros mencionan que
también es bueno para la préstata y artritis (Camino Verde, 2016)

El nimero de compuestos encontrados son superiores a Gribner
et al., (2020), quienes determinaron veintisiete compuestos quimicos
del género Ocotea paranaensis mediante cromatografia de
gases/espectrometria de masas (CG/MS), el aceite esencial de la
Ocotea paranaensis presento sesquiterpenos (62,96%),
sesquiterpenos oxigenados (33,33%) y diterpeno (3,70%). Como se
observa a pesar de ser del género Ocotea las especies difieren en sus
componentes quimicos e incluso en su porcentualidad de
concentracion, en donde la procedencia de la planta puede influenciar
en la presencia de sus componentes quimicos, asi también otros

factores como el suelo, competencia, clima, etc.
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Del mismo modo Prieto et al., (2010), encontré a-terpinoleno
(80,91%) como componente principal del género Ocotea longifolia y
espatulenol (15,91%) para Ocotea macrophylla. Estos géneros fueron
estudiados con la finalidad de inhibir hongos en la cual ambos
presentan bajo efecto inhibidor en el crecimiento de los hongos como
Fusarium oxysporumf. sp.dianthi y Botrytis cinérea. Sin embargo, el
género Ocotea quixos si inhibe el crecimiento de todas las cepas en
un 94% (Scalvenzi, Yaguache, Cabrera, & Guerrini, 2016). Como se
observa, Prieto et al., (2010) determind otros componentes principales
del género Ocotea en donde también coincide que a pesar de ser del
mismo género pues presentan diferentes composiciones quimicas
entre ellas.

El nimero de componentes identificados en la presente
investigacion es inferior a los encontrados por (Chaverri & Ciccio,
2005), quienes identificaron 57 compuestos del aceite esencial de la
Ocotea brenesii siendo el principal a -copaeno (21.1%), y el B -
cariofileno solo se manifesté en un 5.2%. En la Ocotea quixos (Lam)
kosterm presentd 62 compuestos siendo el principal componente al
Cariofileno con 19.029% (Noriega, 2013). Aunque con el género
Ocotea quixos utilizando hojas el principal compuesto fue trans metil-
isoeugenol con un 21,73% (Ortiz, Silva, Galeano, & Gonzales, 2005).
Finalmente, con el género Ocotea aciphylla identifico 51
constituyentes quimicos siendo el sesquiterpenoides el principal con
78,17 % (Guzman & Lépez, 2018).

Si lo comparamos con otras especies forestales, el Cariofileno
presente en el alcanfor moena es muy superior que el palo rosa ya que
(Ruiz G. , 2021) obtuvo un valor de 1,45% de B-Cariofileno utilizando
el mismo método de arrastre a vapor, sin embargo, el palo rosa
procedente de Atalaya no presentd a-Cariofileno, pero si presentd un
elevado valor en a — terpineno con 12,02%

La elaboracion del 6leo esencial de las hojas no puede ser visto
como un reemplazo directo del aceite obtenido de la madera ya que
esta posee particularidades olfativas variadas por la presencia de

isofitol, en ese sentido se debe de tratar por separado e incluso hacer
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comparaciones quimicas entre partes vegetativas de la especie
forestal (BARATA 2008) citado por (Lopez & Rios, 2013).

Debido al alto porcentaje de B-Cariofileno, la especie Alcanfor
moena puede ser utilizada en la industria alimentaria ya que favorece
la inocuidad y estabilidad de los alimentos como también protegerlos
contra las alteraciones lipidicas, adhiriendo su importancia en el efecto
anti mutagénico y anti carcinogénico siendo una alternativa para
tratamiento y/o prevencion de trastornos crénicos como el cancer ya
gue uno de los plantas que contiene elevada concentracion de -
Cariofileno es el orégano y es utilizado para los fines antes
mencionado (Arcila, Loarca, Lecona, & Gonzales, 2004).

La composicion quimica del aceite esencial de las hojas de
toronijil (Melissa officinalis L.) presenta mayor Cariofileno con 40,7%;
al igual que todas las especies que contienen alto grado de
concentracion de este compuesto también es utilizado en bebidas
aromaticas y como tranquilizante natural considerando sus mdltiples
propiedades antioxidantes, microbiolégicas, conservantes y
aromatizantes de alimentos (Acevedo, Navarro, & Montero, 2013). El
Cariofileno aparte de su efecto antifungico, antiinflamatorio también
tiene un efecto citoprotector gastrico (Kratz & Garcia, 2018).

Es importante hacer hincapié que hay escasa literatura
cientifica quimica existente sobre los componentes quimicos en la
familia vegetal, por lo que no es posible tener muchas fuentes de
comparacion, a pesar que existen muchas variedades distribuidas en
la region amazodnica (2014).
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4.2. RENDIMIENTO DEL ACEITE ESENCIAL DEL ALCANFOR MOENA

Tabla 2. Rendimiento del aceite esencial de las partes vegetativas
(hojas y ramas) del Alcandor moena.

Rendimiento

_ Rendimiento ramas  Rendimiento promedio
de hoja

0,58% 0,39% 0,485%

Como se observa en la tabla 2, la hoja tuvo un rendimiento de
0,58% vy las ramas 0,39%; haciendo un promedio de rendimiento del
aceite esencial de 0,485% de la especie Ocotea calophyla (Alcanfor

moena).

0.7

0.58

o
o

0.485

rendimiento (%)
o o o
w S (9]

o
N}

©
-

o

ramas hojas promedio

M Partes vegetativas

Figura 11. Rendimiento de aceite esencial de las partes vegetativas del alcanfor
moena

Los valores obtenidos de rendimiento de la especie Ocotea
calophyla (Alcanfor moena) son superiores a los encontrados por
Prieto et al., (2010), quienes obtuvieron un rendimiento del aceite
esencial de Ocotea. longifolia de 0,2% y para el rendimiento del aceite
esencial de Ocotea. macrophylla fue inferior al 0,1%. Estos
rendimientos también fueron determinados mediante destilacion por
arrastre a vapor. Las diferenciaciones de rendimiento estan en funcién

de las diversidades del tiempo de destilacion y tamafio de particulas
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(Chacon, et al. 2006). A mayor tiempo de extraccion se incrementa el
porcentaje de rendimiento de las especies (Diaz & Martinez, 2013).

Los valores de rendimiento del Alcanfor moena obtenido estan
por encima de los valores encontrados de 10 especies vegetales por
(Ruiz, et al 2015) citado por (Ruiz, 2021), como el matico de la sierra
(Huaraz), matico de hoja lisa (Iquitos), marco macho (Huanuco), marco
hembra (Hu&nuco), arrayan (Huaraz), pachasalvia (Huaraz), ruda
macho (Huaraz), ruda hembra (Huaraz) y huampishcuna (lquitos),
excepto de la especie Mufia (Huaraz) quien obtuvo 0.99% de
rendimiento.

Mientras tanto (Arévalo & Alva, sf) citado por (Ruiz, 2021), el
aceite esencial del palo rosa aplicando el método de arrastre a vapor
obtuvo 0,33% de las hojas frescas, 1,52% de las hojas seca, y
extracciéon con dioxido de carbono obtuvo 0,36% de las hojas frescas;
0,54% de las hojas secas y 0,37% de los tallos frescos. Con extraccién
con solventes obtuvo 1,74% de las hojas secas; 0,34% de las hojas
frescas y 0,17% de los tallos frescos. Como se observa la especie palo
rosa especificamente el aceite esencial de hojas secas en diferentes
métodos de extraccion ofrecen mejores rendimientos que el alcanfor
moena.

Sin embargo, existen valores mas altos en rendimiento de
aceite esencial de palo rosa que esta entre 2,5% y 2,3% para tallos y
hojas respectivamente (Lopez & Rios, 2013) citado por (Ruiz, 2021).

El rendimiento del aceite esencial del alcanfor moena también
es menor tanto de las partes vegetativas como las hojas y las ramas
gue la especie Citrone. Pues (Pineda, 2005) obtuvo un valor de
rendimiento de 1.23% en la especie Citrone.

Como se observa el rendimiento de aceite esencial de las
especies varia tanto entre especies, como en partes vegetativas. Esto
puede ser alterado debido a que se pueden destilar con diferentes
tiempos de destilacion, pues se sabe que el tiempo de destilacion es
un factor que interviene positivamente o negativamente el rendimiento
del aceite esencial. Los componentes del aceite esencial se destilan

de acuerdo a los puntos de ebullicion, entonces las fracciones con

32



altos puntos de ebullicion tardaran mas en destilarse, si la destilacion
es muy rapida los componentes con altos puntos de ebullicion se
pierden. También la materia prima debe ser tratada previamente como
macerado, molido o lavado con agua (Tshilenge, 2009) citado por
(Ruiz, 2021).

El mayor rendimiento del aceite esencial se debe a la carga
genética de la especie considerando las condiciones fisicas (tipo de
suelo, humedad, temperatura, radiacién, entre otros), el tamafio de
hojas también se relaciona con el rendimiento. El rendimiento del
aceite esencial es una caracteristica muy importante debido a que esta
ligada a la rentabilidad de elaboracién del mismo (Diaz, 2018). Clima,
la altitud, la época de recoleccién y el estado de crecimiento (Arcila,

Loarca, Lecona, & Gonzales, 2004).
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5.1.

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

El rendimiento promedio del aceite esencial del alcanfor moena
(Ocotea acyphylla) fue de 0,39% presentando 40 compuestos que
comprenden el 100% de la composicion total, en la cual no se
evidencia la presencia de alcanfor en sus hojas y ramas.

El rendimiento del aceite esencial extraidos de las hojas fue de
0,58% y de las ramas 0,39%.

Los principales componentes del aceite esencial alcanfor moena
(Ocotea acyphylla) fueron el B-Cariofileno representando el
22,58% del total, a-Cariofileno con 8,02 y el Aristoloqueno con
7,77%.
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5.2.

RECOMENDACIONES

Es recomendable que se evalué a la especie antes de hacer la
determinacion de los compuestos que contiene, dicha evaluacion
permitira saber las condiciones en las que esta la especie para asi
poder dar un mayor aprovechamiento de los aceites esenciales que
brindan.

Una vez adquirida los aceites esenciales de la especie se
recomienda no mantener por mucho tiempo guardado, ya que esto
va alterar su composicion y puede ser perjudicial para su
aprovechamiento.

Se recomienda que para el caso del alcanfor moena, se realice la
obtencién de los aceites esenciales de las hojas, esto debido a que

se obtiene en mucha més cantidad que de las ramas.
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ANEXO 1: FICHA DE OBSERVACION

Repeticion Parte vegetativa Tiempo de Peso (9)
destilacion (m)
1 Ramas 180 2000
2 Hojas 180 2000
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ANEXO 2: ANALISIS QUIMICO

UNIVERSIDAD PERUANA

' CAYETANO HEREDIA

RAT

UNIDAD DE INVESTIGACION EN PRODUCTOS NATURALES

Informe de resultados
Solicitante: Andrew Castro Sajami, Universidad Nacional de Ucayali
Muestra: 1 Aceite esencial con cdigo:
Alcanfor Moena
Anlisis: Composicion quimica de 1 aceite esencial por
Cromatografia de gases acoplada a espectrometria de
masas.

Fecha de entrega de Resultados: 15 Enero 2020

RESULTADOS

En las paginas 2 a 4 del presente informe.

Atentamente,

Bt Boprd)

Dra. Rosario Rojas Duran

Unidad de Investigacion en Productos Naturales

LID-Laboratorio 209

e-mail: rosario.rojas@upch.pe
https://investigacion.cayetano.edu.pe/catalogo/productosnaturales/uipn
Teléfono: 51-1-3190000 Anexo 233227

Paginalded
Av. Honorio Delgado 430, Lima 31 / Apartado Postal 4314

Central Telefonica: (511) 319-0000 2402 Secretaria Académica de
Facultad de Ciencias y Filosoffa Alberto Cazorla Talleri
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ACEITE ESENCIAL Alcanfor Moena

Se identificaron 40 compuestos que comprenden el 100% de la composicion total del aceite

esencial,
tr %enla
Ndmero Nombre del compuesto (NIST08.L) (min) muestra
(areas relativas)

1 a-Pineno 16.5 3.00
2 |Camfeno 16.4 0.35
3 Sabineno 17.4 1.45
4  IB-Pineno 17.7 2.76
5 a-Felandreno 19.1 0.57
6 a-Terpineno 19.6 0.29
7 |D-Limoneno 20.2 0.84
8  |y-Terpineno 217 0.54
9  Ja-Cubebeno 359 1.24
10  Ja-Copaeno 37.3 2.92
1 IB-Bourboneno 37.8 1.08
12 IB-EIerneno 37.9 373
13 IB-Car\'ofiIeno 39.6 22.58
14 Iy-Elemeno 39.8 0.36
15 Jo-Guaieno 40.1 1.29
16 JAromandendreno 40.4 0.71
17 |Selina-5,11-dieno 40.7 2.01
18 |a-Cariofileno 4.2 8.02

Pagina2ded
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19  JAristoloqueno 4.9 7.77
20 y-Muuroleno 42.0 0.92
21 |Germacreno D 42.4 6.39
22 IE remofileno 42.6 1.4
23 |p-Selineno 428 3.68
24 |Germacreno B 43.0 5.70
25  |B-Bisaboleno 433 1.04
2 |B-'Cad%heno 439 4.41
27 |Calameneno 441 0.32
28 |1,2,3,4,6,8a-hexahidro-1-isopropil-4,7-dimetil- 446 0.57
|Naftaleno
29  |[y-Elemeno 46.0 0.43
30  [Desconocido (CigHze) 46.2 0.54
31 |Spatulenal 46.8 1.65
32 |Oxido de cariofileno 471 1.55
33 |Globulol 47.2 0.53
34 |Guaiol 476 1.58
35  JApiol 484 3.01
36  |Cubenol 49.0 1.18
37 Jr-Muurolol 497 0.39
38  Jo-Cadinol 50.2 0.63
39 Ic."s-Eudesm-G-en-1 1-ol 50.3 0.56
40 |Neointermedeo| 50.4 2.00
Pagina3ded
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Abundance

TIC: ALCANFOR MOENA 1.D\data.ms
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Condici i Lacei il

Equipo: Cromatografo de gases Agilent Technologies 7890 con detector espectrémetro de
masas Agilent Technologies 5975C.
Columna: J&W 122-1545.67659 DB-5ms, 325 °C: 60 m x 250 pm x 0.25 ym

Rampa de temperatura; Empieza en 45 °C y sube a 3 °C/min hasta 135 °C; 2.5 °C/min hasta
200 °C por 10 min y finalmente 40 °C/min hasta 300 °C manteniéndose por 3 min,

Tiempo de corrida: 61.5 min
Volumen de Inyeccion: 1 pL
Split: 40:1

Gas portador: He, 1 ml/min

20 pL del aceite esencial fue diluido en 1 mL de diclorometano y luego se inyectd 1 L al
cromatdgrafo de gases

Piginadded
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ANEXO 3: PANEL FOTOGRAFICO

Foto 1. Arbol del Alcanfor Moena
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Foto 2. Hojas del Alcanfor Moena

Foto 3. Cortando las hojas de Alcanfor Moena
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Foto 4. Peso de las partes vegetativas (hojas y ramas)

Foto 5. Decantacion
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Foto 6. Equipo de destilador de aceite esencial

Foto 7. Puesta de las partes vegetativas en el destilador
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Foto 8. Secado de las muestras

Foto 9. Colocando las partes vegetativas en la canastilla del destilador
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Foto 10. Muestra seca saliente de la estufa

Foto 11. Aceite esencial extraido en una probeta
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