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RESUMEN

Objetivos: Analizar la composicion de fitobioactivos
del aceite esencial de Satureja incana por
cromatografia de gases acoplada a espectrometria
de masas (GC-MS, por sus siglas en inglés); y
determinar rendimiento extractivo y caracteristicas
fisico-quimicas del aceite esencial de Satureja
incana. Métodos: Se colect6 ramas tiernas en
estado de floracién, con cortes de 20-35 cm,
ubicacién de recolecta a una altitud 2 682 msnm;
distrito de Palca, provincia Tarma, regién Junin.
Extraccién: equipo extractor de acero inoxidable,
tiempo 1 hora. Caracterizacion fisico-quimica:
Norma Técnica Peruana. Andlisis GC-SM: gas
helio flujo 20 ml.min-1, inyeccion de 0,2 jd de
aceite esencial, configuracion térmica en gradiente.
Resultados: H rendimiento de extraccion fue 0,49
base seca con densidad relativa 0,9816; indice de
refraccion 1,4879 e indice de acidez 1,9860; y la
composicion fitoquimica: predomina concentracién
sesquiterpenica 66,37 %y monoterpenos 30,07 %;
siendo los compuestos mayoritarios: germacreno
D 25,91 %, p cariofileno 22,10 %, a-ocimeno
12,62 %, 4(8)-p-mentona 6,73 %, humuleno 3,95
%, cariofileno 6xido 3,08 %, limoneno 2,44 %; y
minoritarios: p-bourbeneno 1,95 %, P-ocimeno
1,78 %, espatulenol 1,66 %, p-linalol 1,64 %, dI-
isopulegol 1,66 %, a -cubebeno 1,51 %, s-Cadineno
0,89 %, a-pineno 0,45 %, p-pineno 0,52 %.
Conclusiones: La presencia de algunos compuestos
guimicos respalda su uso etnofitofarmacobotanico.
Presenta potencial caracteristica para utilizarlo
en formulaciones para plaguicidas debido a la
presencia de germacreno D en alta concentracién.

Joseph Ricaldi
joseph_ric@ hotmail.com

Historial del articulo:

Recibido: 17 de julio de 2014

Aprobado: 29 de (octubre de 2014
Disponible en linea: 30 de diciembre de 2014

Palabras clave: Compuestos
fitobioactivos, aceite esencial,
Satureja incana, cromatografia de
gases-espectrometria de masas.

1 Ingeniero agroindustrial, M. Sc. en Tecnologia y Gestiéon de la Calidad de Alimentos, investigador en el Laboratorio de Calidad

Total OFATYSA de la Universidad Nacional del Centro del Perd.

2 Investigador de la Universidad de Antioquia, Medellin - Colombia, profesor de Farmacognosia y Fitoquimica.


http://dx.doi.org/10.18259/acs.2014033
mailto:joseph_ric@hotmail.com

Apunt. cienc. soc. 2014; 04(02)

Ricaldi, Joseph

ABSTRACT

Objectives: To analyze the Satureja Incana ‘s
essential oil fitobioactives compounds by
gas chromatography—-mass spectrometry
(GC-MS); and to determine the extractive
yield and Satureja Incana’s essential oil
physico-chemical characteristics. Methods:
Young branches in bloom were collected,
with cuts of 20-35 c¢cm, collects location at an
altitude of 2682 msl; Palca district, Tarma
province, Junin region. Extraction: stainless
steel extractor machine, time 1 hour.
Physicochemical characterization: Peruvian
Technique Norm. GC-MS analysis: helium
gas flow 20 ml.min-1, essential oil injection
of 0,2 ul, gradient thermal configuration.
Results: The extraction yield was 0,49 dry
basis with relative density 0,9816; refractive
index of 1,4879 and acid index of 1,9860;
and the phytochemical composition:
mainly 66,37 % sesquiterpene and 30,07
% monoterpenes concentration; being the
main compounds: germacrene D 25,91 %,
B cariofilene 22,10 %, a-ocimene 12,62 %,
4(8)-p-mentone 6,73 %, humulene 3,95
%, oxide caryophyllene 3,08 %, limonene
2,44 %; and minority: 3 bourbeneno 1,95
%, p-ocimene 1,78 %, espatulenol 1,66
%, P-linalool 1,64 %, dlisopulegol 1,66
%, o-cubebeno 1,51 %, 8-Cadinene 0,89
%, a - pinene 0,45 %, B-pinene 0,52 %.
Conclusions: some compound chemical’s
biocactive identified would provide proof
for his use etnophytopharmacobotanical.
Present characteristic potential to utilize
in formulations so as to pesticides due
to germacreno D's presence in high
concentration to it.

Keywords:  Phytobioactives compound,
essential oil, Satureja incana, CG-SM

INTRODUCCION

Esta investigacién nace del interés de
conocer los compuestos fitobioactivos
presentes en el aceite esencial (AE) de
la especie Satureja incana conocida
comUnmente como chiuyche. Hoy existe
un interés creciente por la identificacién de
compuestos fitobioactivos presentes en la

flora nativa, con la finalidad de consolidar
informacién de interés georreferenciado
y validado cientificamente. En términos
de conocimiento etnofitocultural, debe
conservarse el conocimiento de propiedades
medicinales y farmacolégicas, potenciales
de las especies aromdticas que deben ser
valoradas (1).

Segln la octava edicién de la Farmacopea
Francesa de 1965, los aceites esenciales
son “productos de composicién general
muy compleja que contienen los principios
voldtiles que se encuentran en los vegetales
mds o menos modificados durante su
biosintesis” (2). Dada su composicién,
presentan una alta probabilidad de
sufrir modificaciones fisico-quimicas por
reacciones entre sus propios constituyentes o
entre estos y el medio (la luz, la temperatura,
presencia de enzimas, los componentes
del reservorio donde almacena la esenciq,
entre  ofros). International  Standard
Organization (ISO) define al aceite esencial
como “producto obtenido de un material
vegetal, ya sea por destilacién con agua
o vapor, o del pericarpio de frutos citricos
por procesos mecdnicos, o por destilacién
seca” (3).

Los procesos extractivos para la obtencién
de aceites esenciales son diversos vy
aplican propiedades fisicas, quimicas,
biotecnolégicas o combinadas, que
aseguren una calidad. Existen diversos
métodos de obtencién de las esencias se
acuerdo con su naturaleza, caracteristicas
de material, grado de voldtilidad de la
esencia, y porcentaje extractivo promedio.
El método de fluido de arrastre hidrotérmico
(vapor de agua) en sistema abierto eslo usual
en las industrias. El proceso de extraccién
tiene muy bajo rendimiento que oscila entre
0,01 a 10 %, siendo necesario el uso de
gran cantidad de material vegetal, con
tratamientos adecuados de deshidratacién
para tener un mayor rendimiento.

Existen tres grandes grupos de metabolitos
secundarios en aceites esenciales: terpenos,
compuestos fenédlicos y alcaloides (4),
los que cumplen importantes funciones
ecobiolégicas en las plantas como agentes
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atrayentes de polinizadores, sustancias de
reserva de la planta, regulan los procesos
de evaporacién de agua, hacen parte del
mecanismo de defensa contra depredadores
y otros vegetales (alelopatia) (5, 6, 7).

La especie Satureja incana es una planta
herb4dcea perenne, muy aromética, tallos
semilefiosos, altura variable; tiene hojas
opuestas, ovaladas, agudas, haz liso, envés
blanquecino, 1 a 2 cm de largo; flores
rojianaranjados, jaspeado amarillo en
el interior, vertilicios pedunculados, caliz
tubular. La poblacién le atribuye propiedades
curativas contra las afecciones respiratorias
(béquico), gripes, dolores estomacales
(carminativo) y calambres. H género
Satureja (familia Lamiaceae) contiene 130-
150 especies de hierbas y arbustos llamados
ajedreas o hisopillos. Esta especie presenta
tricomas glandulares, como se observa en la
figura N° 1. Estostricomas tienen relacion con
la segregacion de aceites esenciales (8). La
especie vegetal de acuerdo con lafamilia a la
gue pertenece, acumula sustancias volatiles
en oOrganos anatdémicos especificos. La
diferencia entre un aceite y un aceite esencial
es su composicién y estructura quimica, por
triglicérido y gama de compuestos quimicos
de diferente peso molecular y naturaleza
quimica, respectivamente.

H acoplamiento de un cromatdgrafo de gas
con un espectrometro de masa (GC-SM,
por sus siglas en inglés) es comunmente
usado para el andlisis de aceites esenciales,
manejando un sistema con alta sensibilidad,

adquisicion de datos y proceso confiable,
y bajo costo en relacion con el gasto de
reactivos. B analisis GC-MS sirve para la
identificacién de componentes de aceites
esenciales, con aplicaciones comparativas
de bibliotecas de masas espectrales NIST/
EPA/NIH; Wiley (9). La masa de iones de
los terpenos tiene mucha similitud, pero
difieren en su abundancia lo cual permite
identificarlos. La GC-MS permite realizar en
una sola operacién, para una muestra del
orden de 1 jul, un analisis cualitativo junto
con una indicacién de las proporciones
en las que se encuentran componentes.
Cuando se dispone de sustancia patrén, la
calibracion del equipo permite un analisis
cuantitativo exacto de la muestra.

La determinacién del rendimiento de
extraccion a nivel de laboratorio sirve
para las proyecciones de escalamiento de
produccion, disefio de planta y equipos.
Las caracteristicas fisico-quimicas orientan
en cierta medida la naturaleza quimica de
la muestra. H anédlisis instrumental GC-SM
ayuda en un tiempo corto la identificacion
y cunatificacion de la gama de compuestos
fitoquimicos presentes en el AE.

Bl estudio de los aceites esenciales viene
transformandose en una de las é&reas de
investigacion y de desarrollo agroindustrial
con latendencia global para el biocomercio
sostenible y su potencial aprovechamiento
tendientes a la produccion organica,
farmacos, conservacion de alimentos,
aromas, entre otros.

Figura N° 1: Microfotografia 6ptica de la glandula secretora con cabezuela: a) distribucién en haz hoja,

b) saco odorifero.

Apunt. cienc. soc. 2014; 04(02)



Apunt. cienc. soc. 2014; 04(02)

Ricaldi, Joseph

El objetivo de esta investigacién fue
anadlizar la composicién de fitobioactivos
del aceite esencial de Satureja incana
por cromatografia de gases acoplada
a espectrometria de masas (GC-MS);
y determinar rendimiento extractivo y
caracteristicas fisico-quimicas del aceite
esencial de Satureja incana.

MATERIAL Y METODOS

La investigacién fue de naturaleza bésica y
descriptiva. La georreferencia de recolecta
se realizé mediante instrumento GPS-
Garmin 60, el cual genera un registro de
posicionamiento geogréfico en coordenadas
UTM. El material recolectado fue de ramas
tiernas en estado de floracién, con cortes
de 20-35cm. La zona de recoleccién fue el
distrito de Palca, provincia Tarma, regién
Junin.

La deshidratacién de tejido vegetal fue
realizada en una cdmara protegida de la
radiacién solar, sin ventilacién asistida. La
extraccién de aceite esencial fue por fluido

de arrastre hidrotérmico y depositado
en un vial color dmbar para gas de 1,5
ml, siguiendo los pardmetros éptimos
determinados en relacién con el volumen
de equipo extractor de acero inoxidable,
carga, tiempo de extraccién (10).

La caracterizacién fisico-quimica se realizé
segin Norma Técnica Peruana: densidad
relativa (11), indice de refraccién (12) e
indice de acidez (13). Para el andlisis GC-
SM, se utilizd un cromatdgrafo de gases
Agilent; la configuracién del equipo GC-
SM en el horno inicia con isoterma de 50
°C por 1 min, luego una gradiente creciente
de temperatura a 150 °C, 250 °C y 300
°C con tres rampas de 2,5 °C.min-1, 10
°C.min-1, 15°C.min-1, y una vez alcanzada
la temperatura de la rampa se mantuvo
isoterma por 3 min, 1 min, y 1,67 min,
respectivamente. Fue usado gas helio a un
flujo 20 ml.min-1, con una inyeccién de 0,2
ul del aceite esencial de Satureja incana.

Tabla N° 1: Reporte GC-SM de compuestos fitoquimicos del aceite esencial de Satureja incana.

Pico TR F:om r,Ju.esfo (%) Pico TB .Comr,nugsfo (%)
(min) fitoquimico * (min) fitoquimico *
1 1,374 Desconocido 0,42 2,6-Dimethyl-3,5,7-
. 19 24,736 . 0,28
2 9,972 a-pineno 0,45 octatriene-2-
3 11,848 B-felandreno 0,55 20 30,118 8Neocarveol 0,31
4 12,104 B-pineno 0,52 21 33,633  a-cubebeno 1,51
5 12,218 desconocido 0,17 22 34,047 B-bourbeneno 1,95
6 12,650 B-mirceno 0,71 23 34,249  B-cubebeno 0,14
7 14,755 limoneno 2,44 24 35,923 Caryofileno 22,10
8 14,940 1,8-cineol 0,46 25 36,407 T)epi-biciclo 0,42
(eucaliptol) sesquifelandreno
9 15,107 B-ocimeno 1,78 26 37,253  4(8)-p-mentona 6,73
10 15,689 a-ocimeno 12,62 27 37,702  humuleno 3,95
11 17,195 desconocido 0,19 28 39,015 Germacreno D 25,91
12 18,367 desconocido 0,15 29 39,675  biciclogermacreno 4,12
13 18,666 B-linalol 1,64 30 40,248 B-elemeno 0,63
14 19,054 Octen-1-ol 0,52 31 40,768 5-Cadineno 0,89
15 19,529 desconocido 0,14 32 43,877  espatulenol 1,66
16 22,859 isopulegona 0,20 33 44,168  cariofileno oxido 3,08
17 23,062 dl-isopulegol 1,66 34 44,441  Anozol 1,29
18 23,793 Desconocido 0,14 35 55,461 Acido octadecanoico 0,13
3,3,7,11-
36 55,928 0,13

Tetramethyltricyclo[5.4
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Figura N° 2: Composicién terpénica del aceite esencial de Satureja incana.

RESULTADOS

La recolecta de Satureja incana se realiz6
aproximadamente a las 17:00 horas, en
la localidad de Chiuychepata, zona de
Shig Shag, distrito de Palca, provincia
de Tarma, regién Junin, y los datos de
ubicacion georreferenciado son: altitud: 2
682 m s.n.m.; latitud UTM (x)0499572 -
11°18'37,06"; longitud UTM (y)8749707
- 75°00'14,12"; zona ceja de selva,
cuenca hidrogréafica del rio Tarma, en la
cual existe areas de tupida vegetacién con
diversas especies endémicas. Se encuentra
cercano a un bosque de pinos. El material
recolectado presentaba una humedad
promedio de 76,90 = 1,3. Este fue sometido
a deshidratacién en un ambiente oscuro y
alcanz6 una humedad de 35,72 + 1,69, con
un rendimiento extractivo de aceite esencial
de 0,32 % peso/peso. La caracteristica
del aceite esencial fue densidad relativa

0,9816; indice de refraccion 1,4879 e
indice de acidez 1,9860.
Fueron elucidados 36 compuestos

fitoquimicos por GC-MS, detallado en la
tabla N° 1, siendo el compuesto mayoritario
germacreno D con 25,91 %, a-ocimeno
12,62 %, cariofileno 22,10.

B aceite esencial contiene monoterpenos

30,07 %, sesquiterpenos 66,37 % y otros
compuestos no terpenicos 3,56 %. H AE
es mayoritariamente sesquiterpénico, la
concentracién de terpenos hidrocarbonados
es 87,42 %y los terpenos oxigenados 9,01
%. La composicion terpénica se detalla
en la figura N° 2, cuyos componentes
estan diferenciados notoriamente en
monoterpenos y sesquiterpenos, y terpenos
hidrocarbonados y oxigenados.

DISCUSION

BH analisis GC-SM del aceite esencial
de Satureja incana extraido por fluido
de arrastre hidrotérmico elucido 36
compuestos fitobioactivos, teniendo como
compuestos con mayor concentracion
germacreno D 25,91 %.

B rendimiento de extraccion esti bastante
relacionado con las caracteristicas propias
del material vegetal, como también con
el equipo de extraccién y configuracion
de tiempo de extraccion, mostrandose
una variacion notable del rendimiento
de fitoquimicos, incluso para las mismas
especies en diferentes puntos geogréficos:
Carhuapoma (14) reporta pulegona 27,2
%, linalool 20,3 %, mentona 11,1 %,
como compuestos mayoritarios para aceite

Apunt. cienc. soc. 2014; 04(02)
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esencial de Satureja Brevicalyx, procedente
de Vinchos, regién Ayacucho.

En varios estudios descriptivos de
compuestos fitoquimicos en especies de
Satureja analizados mediante GC-SM se
observa la notable variacién de compuestos
fitoquimicos en los reportes: Michaelakis
et al. (15) reportan cariofileno 1,07 %,
germacreno D 0,25 %, linalool 1,22 %
en AE de Satureja montana; Mahbouni y
Kazempour (16) establecen p-cimeno19,6
%, timol 28,2 %, carvacrol 11,2 % en AE
de Satureja hortensis; Hassanpouraghdam
et al. (17) consideran y-terpineno 42,2
%, carvacrol 31,9 % en AE de Satureja
sahendica procedente de Maragheh-Iran;
Babadi et al. (18) indican carvacrol 44,87
%, timol 14,95 %, vy-Terpineno 18,7 % en
AE de Satureja bachtiarica, Bakhtiari-Irdn;
Markolic et al. (19) precisan carvacrol
74,5 %, vy-Terpineno 8,12 %, p-cimeno
5,62 % en AE de Satureja spicata, Nagref-
Grecia; Chizzola (20) estima p-cimento
12,6 %, y-Terpineno 12,0 %, carvacrol 54,7
% en AE de Satureja montana, montafa
Venteux, Francia; Viturro et al. (21) sefalan
p-cimeno 4,7 %; germacreno D 15,8 % en
AE de Satureja boliviana y Satureja tucum
(Argentina); GullUse et al. (22) mencionan
p-cimeno 10,0 %, y-terpineno 21,5 %,
timol 28,9 %, carvacrol 26,1 % en AE
Satureja hortensis, Turquia; Jakusic et al.
(23) refieren timol 63,73 %; carvacrol 4,92
% en AE Satureja horvatti, Locke-Serbia; y
Pirbalouti y Dadfar (24) registran p-cimeno
40 %,46 %, timol 17,93 %, y-terpineno 6,89
%, geraniol 4,69 % en Satureja bachtiarica
procedente de Irdn.

El aceite esencial de Satureja incana tiene
un rendimiento de exiraccién en base
seca de 0,49 %, con caracteristicas fisico-
quimicas: densidad relativa 0,9816, indice
de refracciéon 1,4879 e indice de acidez

1,9860. La posibilidad de aplicacién de
diversos métodos de extraccién fisica,
quimica, bioquimicos y procesos de

separacién, aislamiento y concentracién en
la preparaciény el andlisis de caracteristicas
fisico-quimicas 'y su composicién de
aceites esenciales, deben ser investigados
vigorosamente (25).

Los fendmenos propios que controlan el
proceso de extraccién son: la exudacién
térmica del aceite esencial desde los
tricomas glandulares; la evaporacién
instantdnea del aceite en la interfase de la
pelicula superficial y la corriente de vapor
circundante; y la difusién por conveccién
del aceite en la corriente de vapor que
atraviesa el lecho vegetal (26). En estos
procesos los pardmetros, dimensiones
de equipo extractor, tipo de material del
extractor, y las variables de operacién
como el acondicionamiento determinan
el rendimiento. La fecha de recoleccién es
también una variante en el rendimiento
de extraccién. Dunkic (27) reporta esta
relacién, fecha de extraccién—rendimiento
de extraccién, experimentando la extraccién
por hidrodestilacién en aparato Clevenger
por 3 h con muestras recolectadas en
tres fechas diferentes en Croacia, cuyos
resultados para Satureja subspicata ssp.
subspicata fueron: julio (1,7 %), septiembre
(2,0 %) y noviembre (0,6 %), y para Satureja
subspicata ssp. Liburnica, julio (0,9 %),
setiembre (1,8 %) y noviembre (0,6 %).

El aceite esencial de Satureja incana
analizado por GC-SM no presenta dentro de
su composicién fitoquimica carvacrol y timol,
a diferencia de otros aceites reportados por
diversos autores; pero elucido germacreno
D (7-iso-propil-4-ciclo-deca-5,10-dieno)
con alto porcentaje 25,91 %, sesquiterpeno
con potencial biocida como plaguicida en
el control integrado de plagas, debido «
que los componentes de los AEs presentan
accidn biodegradable (1), a diferencia de
los productos agricolas plaguicidas nocivos
para la salud debido a su residualidad.

La composicién  fitoquimica de aceites
esenciales procedentes de especies de
Satureja spp muestran una alta variabilidad
de interespecies e intraespecies, lo cual
depende de factores genéticos, factores
ambientales, y etapa del desarrollo de
la planta (27), método de extraccién,
purificacién, tiempo y modo de
almacenamiento. La voldtilidad y la presién
de vapor son propiedades fisicoquimicas
relacionadas directamente con el proceso
de extraccién, la volatilidad estd relacionada
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con la facilidad que una sustancia presenta
para vaporizar (28), esta también influye en
la densidad del aceite esencial.

Muchos factores como el tiempo de
coleccién, condiciones de secado, modo de
destilacién, facilidad paravaporizar, factores
geogrdficos y climdticos, altitud, partes de
la planta (29, 30 31, 32), tienen un rol
importante en la composicién fitoquimica
del aceite esencial. Estas condiciones
ambientales alteran respuestas de la planta
(activando la expresidn de algunos genes) y
sus rutas internas de biosintesis fitoquimico
de la planta armoniosamente proporcionan
para su supervivencia y la adaptacién,
especialmente en hdbitats silvestres (17). Es
debido a estas variaciones que actualmente
se readlizan estudios de valoracién
georreferenciado de la biodiversidad de
especies vegetales orientadas en tendencia
a la aplicacién nutraceltica y aplicaciones
tecnolégicas de interés comercial.
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