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RESUMEN

Mediante la técnica de hidrodestilacion se obtuvo aceites esenciales de las
hojas de 3 especies de la familia Mirtaceae: Callistemon viminalis, Psidium
guajava y Myrcia splenden,s con rendimientos promedio de 1,67 %, 0,39 % y
0,09 % respectivamente, estableciendo ademas los rangos de tiempo de
destilacion 6ptimos para cada una de ellas, lo que se traduce en un ahorro de
energia. Alas hojas y al aceite esencial obtenido se les determind el potencial
caldrico, permitiendo evidenciar una relacion entre calor de combustién de la
biomasa y rendimiento de aceite esencial. Los componentes mayoritarios
reportados para los aceites esenciales de las especies estudiadas poseen
actividades bioldgicas reconocidas tales como antimicrobiales, citotoxicos y
antioxidantes, entre otros.
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ABTRACT

Essential oils were obtained using hydrodistillation of leaves of 3 species of
the Myrtaceae family: Callistemon viminalis, Psidium guajava and Myrcia
Splendens, with average yields of 1,67%, 0,39% and 0,09% respectively.
Furthermore, optimal distillation time ranges were established for each raw
material, driving to the saving energy as consequence. The gross heat of
leaves and essential oils were analyzed, in order to demonstrate some
relationship between combustion heat of biomass and essential oil yield. Among
some of the biological activities reported for the major components of the
essential oils of these species, their effectiveness as antimicrobials,
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antioxidants and cytotoxic are guaranteed by a significant amount of scientific
research.
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INTRODUCCION

En La Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales (FCFA) de la Universidad
de Los Andes (ULA), el grupo Productos Madereros y no Madereros Agro Forestales
(PROMNMAFOR) desarrolla actividades de investigacion, con la finalidad de ampliar
las posibilidades de uso de biomasa hacia alternativas del uso integral del bosque
como sistema agroforestal de tres componentes principales: arbéreo, agricola y
animal.

Una de las lineas que actualmente desarrolla el grupo PROMNMAFOR, con
la colaboracion de investigadores en la rama farmacéutica y quimica, es la relacionada
con aceites esenciales (AE), tépico que enmarca la realizacion de este trabajo.
Para introducir a los interesados en el tema de los AE, se presenta una resumida
seccion con fundamentos tedricos que ayudan a conceptualizar y definir las sustancias
aromaticos naturales, especies quimicas que las componen, actividad biolégica
especifica y caracteristicas taxondmicas de las especies vegetales que las contienen.
Ademas de la base de datos de caracterizacion de AE con datos de rendimientos,
tiempos de destilacion, actividad bioldgica y posibles aplicaciones de los metabolitos
secundarios sintetizados por algunas plantas; esta investigacion pretende divulgar
algunos aspectos beneficiosos de especies de facil acceso en el estado Mérida de
Venezuela, particularmente en los alrededores de nuestra Institucion Académica,
Escuela de Ingenieria Forestal.

Seleccionar la materia prima implica el estudio y conocimiento de ciertas
caracteristicas taxondmicas que sefalen la presencia de metabolitos secundarios.
Establecer los tiempos minimos de extraccidn, necesarios para la obtencion de
rendimientos aceptables evita pérdida de esfuerzo, desgaste de equipos y reduccion
de gastos de energia. Determinar los potenciales caléricos en muestras sélidas
antes de la destilacidon y en AE obtenidos después del proceso, aporta datos para la
inferencia de una hipétesis de correlacion entre el grado de combustibilidad de la
biomasa y sus componentes extraibles. Finalmente, la revision de articulos cientificos
relacionados con las especies seleccionadas, estudios fitoquimicos y actividad
biolégica de los componentes principales, permite sugerir algunas aplicaciones
terapéuticas sin temor a causar dafos por aseveraciones incorrectas.

CONSIDERACIONES PRELIMINARES

Se pretende precisar qué son los AE, cdmo se obtienen, para qué sirven y
cual es la relacion de los AE y el origen taxondmico de las especies de la familia
Myrtaceae, usadas durante el desarrollo de esta investigacion.
Las plantas destinan una cantidad significativa del carbono y de la energia
almacenada para la sintesis de una amplia variedad de moléculas organicas que no
parecen tener una funcion directa en procesos fotosintéticos, respiratorios,
aprovechamiento de nutrientes, transporte de solutos o sintesis de proteinas,
carbohidratos o lipidos. Estas moléculas, que se han denominado metabolitos
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secundarios, no se encuentran en todos los grupos de plantas. Se sintetizan en
pequefias cantidades y no de forma generalizada, estando a menudo restringidas a
una determinada familia o género, e incluso sélo a algunas especies. (Avalos y
Pérez, 2009).

Los AE forman parte de las sustancias referidas como metabolitos secundarios de
las plantas. Los tradicionalmente llamados metabolitos secundarios se han
considerado compuestos no vitales para el crecimiento y desarrollo de las plantas,
porque no presentan una funcién evidente, sin embargo es una aseveracion ligera
puesto que esa carencia de funcidén aparente podria asociarse mas bien a una falta
de investigacion de esos compuestos (Carson y Hammer, 2011). Aunque se
desconoce la funcidn exacta de los AE en un vegetal, muchos de ellos atraen insectos
para la polinizacion, otros repelen a insectos nocivos y tal vez algunos actian como
productos metabdlicos intermedios.

Los AE son mezclas complejas de compuestos volatiles producidos por
organismos vivos (generalmente de origen vegetal), aislados por medios fisicos a
partir de especies cuyo origen taxonémico es conocido. Los principales compuestos
quimicos presentes en los AE son los terpenoides y fenilpropanoides (Can Baser y
Buchbauer, 2010). Sin embargo, hay un numero casi incontable de sustancias
quimicas individuales y una enorme variaciéon en la composicion de los AE que
depende, no solo de la especie de origen, sino también de la parte de la planta
extraida, del clima y de los suelos de procedencia, entre otros multiples factores.
La unidad basica de los terpenoides es el isopreno, sin embargo, la formacion de los
terpenoides no obedece al simple hecho de una asociacion de repetitivas unidades
de isopreno, sino que se ven envueltas una serie de reacciones quimicas entre las
gue podemos mencionar oxidacion, reduccién, descarboxilacion, sustitucion,
reordenamiento esqueletal y procesos de ciclizacién enzimatica.

Los fenilpropanoides se derivan de aminoacidos aromaticos como la
fenilalanina y estan compuestos por un anillo aromatico de 6 atomos de carbono y
una cadena lateral de 3, cuando esta Ultima se acorta a s6lo 2 atomos de carbono
se forma los benzenoides. Los fenilpropanoides estan presentes en los aceites
esenciales con menor frecuencia y menor abundancia que los terpenoides, sin
embargo, en ciertos géneros y familias de plantas éstos se encuentran incluso como
componentes mayoritarios (Friedrich, 1976), ejemplos comunes son los compuestos
mayoritarios en AE del anis y clavo, anetol y eugenol respectivamente.

Los AE son almacenados por las plantas en células especializadas que pueden

ser externas, como por ejemplo glandulas o tricomas (conocidos también como pelos
glandulares), presentes en ciertas hojas y flores; o internas, tales como células
oleiferas y conductos resiniferos presentes en los tejidos de algunas raices, maderas
y cortezas. (Panshin y de Zeeuw, 1980)
La extraccion de los aceites esenciales de las plantas aromaticas se realiza mediante
la aplicacion de diversos métodos que generalmente dependen de la parte de la
planta que los contenga. A los fines de este trabajo concierne el método de
hidrodestilacion.

En el proceso de hidrodestilacidn, el aceite contenido en las células del
material vegetal se difunde a través de las paredes celulares por 6smosis y, una vez
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fuera de ellas, es arrastrado por la corriente de vapor de agua (Can Baser y
Buchbauer, 2010), que se condensa al chocar con el tubo refrigerante y cae en una
trampa de Clevenger.

Una vez extraidos de la planta, los AE conforman mezclas complejas de compuestos
quimicos de bajos pesos moleculares, volatiles y caracterizados por poseer fuertes
fragancias. Los AE, generalmente son liquidos a temperatura ambiente, presentan
baja solubilidad en agua, son solubles en grasas, solventes organicos y otras
sustancias hidrofébicas (Carson y Hammer, 2011).

Los AE han sido usados por la humanidad desde hace cientos de afios, incluso
milenios, en medicina popular y mas tarde en la preparacion de cosméticos, jabones,
colonias, perfumes y maquillaje en general. A partir de mediados del siglo XX, el
avance de técnicas cientificas ha permitido que los multiples estudios realizados
avalen la actividad biolégica de los AE como antivirales, antiinflamatorios,
anticancerigenos, antibacteriales, antioxidantes y acaricidas, entre otros.

Una de las aplicaciones modernas mas extendidas de los AE es la
aromaterapia, el aroma de estas sustancias llega al cerebro via inhalacién o absorcién
a través de la piel, ejerciendo efectos terapéuticos sobre las condiciones fisicas de
tension muscular, desordenes menstruales y digestivos, afecciones de la piel, o
actuando sobre la psique como ansiolitico, sedante y antidepresivo (Can Baser y
Buchbauer, 2010).

El término taxonomia tiene su origen en un vocablo griego que significa

“ordenacion”. Se trata de la ciencia de la clasificacion que se aplica en biologia para
la ordenacion sistematica y jerarquizada de los grupos de animales y de vegetales,
la asignacion de nombres, la elaboracion de las claves dicotémicas de identificacion
y la creacién de los sistemas de clasificacion.
La descripcion de las hojas para los individuos pertenecientes a la familia Myrtaceae
(Sanchez-Vindas, 2009) pone en evidencia que los AE son indicador taxonémico de
esta familia de plantas, por su caracteristica de pellcido-punteada y la presencia
generalizada de glandulas aromaticas: “...Hojas simples, opuestas, raramente
subalternas (excepto en algunos de los géneros introducidos que poseen hojas
alternas), enteras (raramente crenadas), pelucido-punteadas, con glandulas
generalmente resinosas y aromaticas.”

MATERIALES Y METODOS

1. Se realiz6 la seleccién de las especies a estudiar, tomando en cuenta que éstas
debian tener, entre sus caracteristicas taxonémicas, la presencia de célula oleiferas
en las hojas. Las plantas seleccionadas fueron halladas en los alrededores de la
FCFA:

+ Callistemon viminalis.

+ Psidium guajava.

+ Myrcia splendens.
2. El estudio se baso en las hojas de los arboles, éstas fueron seccionadas a manos
con la finalidad de reducir a particulas de menor tamafo.
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3. Después de la determinacion del factor de sequedad, las cantidades de peso
conocido fueron sometidas a hidrodestilacién en réplicas de 2 para cada especie.

masa seca

Factor de sequedad = ———
masa humeda

4. Se midio el rendimiento en volumen a intervalos de tiempo de destilacion con la
finalidad de elaborar curvas de registro de tiempos adecuados para obtencién de
AE a partir de las hojas de cada especie.

5. Se tomd 1 ml de cada producto de destilacion para determinar la densidad.

masa (g)

Densidad = —————
volumen (mL)
6. Se calculd el rendimiento del AE de la siguiente manera:

peso AE (g) *100
peso hojas humedas (g) * factor de sequedad

Rendimiento =

7. Se determiné el poder calorifico en hojas y en AE, siguiendo las indicaciones para
el uso del calorimetro PARR 1341. Para las determinaciones de PCS en liquidos, es
conveniente usar capsulas de gelatinas como contenedores del combustible, éstas
tienen PCS aproximados a 18600 J/g y peso promedio de 0,12 g.

8. Serealizé la revision de publicaciones cientificas relacionadas con AE provenientes
de las especies usadas, actividad biolégica de los compuestos mayoritarios y posibles
aplicaciones.
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Figura 1, Tiempos necesarics para alcanzar valores maximas de
produccion de AE an las muesiras somelidas a destilacian por arasire de vapor.
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RESULTADOS Y ANALISIS

La figura 1 representa las curvas de tiempo de destilacion de las 3 especies
de la familia Myrtaceae. A partir de este grafico se calculé el tiempo necesario para
obtener el rendimiento total aceptable del proceso de destilacion para cada especie,
observando que el tiempo requerido de hidrodestilacion no es igual para todas las
materias primas. Los rangos de horas de destilacion aceptables para C. viminalis, P.
Guajava y M. Splendens se estiman entre 3a 4, 9a 10y 5 a 6 respectivamente. Es
interesante mencionar, por ejemplo, que la destilacion de raices de vetiver requiere
mas de 48 horas para alcanzar valores de rendimiento menores a 2%.
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Figura 2. Grafica experimental de rendimiento de AE en funcidn
del poder calorifico de la materia prima.

La figura 2 representa la posible relacion que existe entre las cantidades de AE
contenidos en cada materia prima y los respectivos potenciales caldricos de las
muestras antes de ser sometidas a destilacion. El coeficiente de determinacion (R?)
indica que los cambios observados en la variable poder calorifico (J/g) se deben en
gran medida (mas de 85%) a los cambios de la variable rendimiento (R%) de
metabolitos secundarios. Sin embargo, se observa que la relacion XY no es lineal
sino que para rendimientos mas bajos de AE los cambios producidos en el potencial
caldrico son mayores que los observados para rendimientos mas altos. Este fendmeno
puede ser atribuido a que el PCS del material original jamés podra ser mayor que el
PCS de los AE una vez aislados. Para formular la anterior suposicion en este estudio,
se hizo uso de los resultados que el grupo PROMNMAFOR obtuvo en anterior
oportunidad con hojas de la especie Pimenta dioica, perteneciente también a la familia
Myrtaceae, con la finalidad de incrementar los datos promedio disponibles para un
mejor ajuste de la ecuacion de la funcion.
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Tabla 1. Resultados obtenidos

Eapecie F. ) . F. M.
laiia Fimimalis AT spdindins
. . 08405 ORA0E aantl 08326
Deesidad_AL wmL gmL wmL mL
- 17,80 21016495 2059835 187349,24
PUS Hiyag g -'-"H- j-"H. J.I'H_
MC% AR bcfinsula 3847555 4377647 44=08,73

a_nlbtoap J'[_L J'[_L J'I_-'

- 1,1% 1,67 0,3% L
Reendimientn o ) g, s,
. 218 26t 75 405
Tiempe fotal i i i mini
G374 G874 1,804 047
Wialumsen total ml mL mL Ll

PCS= Poder calorifico superior

La tabla 1 resume los datos de valores promedio de los ensayos en 2 réplicas por
cada especie. Para obtener los valores de PCS_AE hay que restar el factor 2232
debido al PCS de la capsula de contencion. Se observa altos potenciales energéticos
de los AE, cercanos a 40000 J/g (9570 cal/g).

Tabla 2. Componentes Quimicos mayoritarios en % y actividad bioldgicas
de los AE a partir de las hojas

Especie

P, diofoa

i vimimalis

P. guajawr

M. splendens

Actividad
Feporiada

hickigica

Humubersa®

1K cineaol’

1012

14,49

45,00-83,10

17.50

7.00

antialéngich,
antiinflamatoria,
Fipobermidsanle,
sedativa,  estimulsnie
VTS

expeciomnbe,
mealmen,

i  —

oy i pinenn’

G440

14,6

extimalante
descrngeslionantc
antivimco, andibempral

i ferpinesd

150

aroma  floral  ciirica,
anticanyulsivo,
bl poteiiaivi, sedative

Eugenal '

f caricfilena”

EIRES i1

6,47

AT AN
anestésion, hactericida
antialérgica,
antiinikamaroria,
hipotermuisante,
sedativa,  estimulamie
VETHIS
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B hisabalemm” 19,21 antialérgica
antiinflanatoria,
hipotermuisanie,
sedaniva,  csnimislnie

| VeI

Hui:uuli:ll:-dr 14,75 aeromoma de aroma A

[4i] temgibre, anlirmoviral

."1'_I-'|||l.'||lll celimulinle  halals,
antinlérgica, tonificanie

Craginl 31,1 Armims mmaderado,
sedante. antiowidam e

Caraiol’ | 9490 antioxadamie,

rejveieadar &2 e
piel, baciericida

Chaviced [ 740 antiinfecciase  potente,
Bl perinsiv,
inmumbestimulante

Oncidi die 4622135 80 140 citntdmica, preservanie

cariiHilena” en alEminlos ¥
CoEmi ancimidiica

Y Taotal | 10AH] T CEL{H} L] s

reportado

'rrunmrpanl:-:ﬁal_l:-:-r'-:ll monatarpdnics; “éter monolempénicn; *sesquiterpand; “alcehol
sesquiterpénico; “lampancide cxdade; “lerdpropanaida,

En la tabla 2 se muestran los componente mayoritarios de los AE obtenidos
a partir de las hojas de las especies de la familia Myrtaceae analizadas. La
recopilacion de datos referidos a dichos componentes se hizo a través de una revision
bibliografica de documentos cientificos confiables. Dogna (2009); Oyedeji, Lawal,
Shodey Oyedeiji (2009); Karioti, Skaltsa y Gbolade (2007); Hernandez, Rodriguez y
Garcia (2003); Brophy, Forster, Goldsack, Hibbert y Punruckvong (1997); Brophy y
Doran (1996).

CONCLUSIONES

Se obtuvo AE de las tres especies de la Myrtaceae estudiadas y, aunque los
rendimientos varian notablemente, todas poseen aplicaciones terapéuticas probadas
cientificamente.

El poder calorifico de las muestras antes de la hidrodestilacion puede ser
indicativo del rendimiento final de AE de la materia prima, asimismo, podria ser
indicativo del grado de combustibilidad del material.

Es conveniente detener el proceso de hidrodestilacién en puntos cercanos al
comienzo de la tendencia asintética de las curvas f(tiempo)=R%, los parametros
deben ser establecidos para cada materia prima a procesar.
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