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RESUMEN

El objetivo del estudio fue determinar la composicion quimica del aceite esencial de la especie
vegetal Peperomia galioides Kunth. El aceite esencial se obtuvo a partir de hojas frescas por
destilacion por arrastre de vapor. Ademas se obtuvo un extracto en acetato de etilo, a partir de
las hojas secas. La identificacion de los compuestos se realizé por cromatografia de gases
acoplada a Espectrometria de masas (CG-EM) y detector de ionizacion en llama FID, mediante
comparacion de indices de retencion y espectros de masas, segun datos de la literatura de
Adams y Base de datos (Wiley 7.0). En la prueba cualitativa del aceite esencial se identificaron
62 compuestos que representan el 96,12% de la composicién total del aceite. Siendo los
sesquiterpenos hidrocarbonados los de mayor porcentaje con 72,96%, seguido de los
sesquiterpenos oxigenados con 11,77%, los monoterpenos hidrocarbonados tuvieron 9,36%, los
monoterpenos oxigenados 1,03%, otros compuestos el 1,00% y finalmente los no determinados
el 3,88%. EI Compuesto predominante (17,64%) es el Germacrene D. No se aislé ningun

compuesto del extracto de acetato de etilo.

Palabras clave: peperomia galioides, aceite esencial, cromatografia de gases, destilacion.



ABSTRACT

The objective of the study was to determine the chemical composition of the essential oil of the
plant species called Peperomia galioides Kunth. The essential oil was obtained from fresh
leaves by steam distillation. In addition, an extract in ethyl acetate. It was obtained from dried
leaves. The identification of the compounds was conducted out by gas chromatography together
with mass spectrometry (GC-MS) and flame ionization detector FID, by comparing of retention
indexes and mass spectra, according to data from the Adams and database (Wylei 7.0). In the
gualitative test of the essential oil, 62 compounds were identified that represent 96.12% of the
total composition of the oil. The hydrocarbon sesquiterpenes being the highest percentage with
72.96%, follow by the oxygenated sesquiterpenes with 11.77%, the hydrocarbon monoterpenes
had 9.36%, the oxygenated monoterpenes 1.03%, other compounds 1.00% and finally the
undetermined 3.88%. The predominant Compound (17.64%) is Germacrene D. No compound

was isolated from the ethyl acetate extract.

Key words: peperomia galioides, essential oil, gas chromatography, distillation.



INTRODUCCION

Los productos naturales son una fuente importante de compuestos bioldégicamente activos
contra diferentes microorganismos infecciosos, que se convierten en una alternativa para la

introduccion de nuevos compuestos con uso terapéutico (Cardona et al., 2013).

Los sistemas de medicina tradicional basados en plantas, han sido usados en todo el mundo
durante miles de afios. Estos sistemas contintan jugando un papel esencial en los cuidados de
la salud de las personas. La Organizacibon Mundial de la Salud (OMS) estima que
aproximadamente el 80% de los 5200 millones de habitantes del mundo confia principalmente
en la medicina tradicional para sus atenciones primarias, lo que implica que unos 3300 millones
de personas usan plantas medicinales de forma regular. Por lo tanto, es necesario realizar un

estudio de estas plantas para buscar la maxima seguridad y eficacia (Flores, 2006).

Por otra parte, debido a la limitada disponibilidad de productos farmacéuticos, la mayoria de la
poblacion donde las enfermedades parasitarias son endémicas depende en gran medida de la
medicina tradicional para aliviar sus sintomas, haciendo uso de plantas nativas con las que se
preparan extractos crudos, que se administran de forma oral y tépica para su tratamiento. Con
este conocimiento y como parte de la busqueda de nuevos medicamentos de facil disponibilidad
y baja toxicidad, la OMS dentro del Programa de Enfermedades Tropicales ha considerado la
investigacion de plantas utilizadas en la medicina tradicional para el tratamiento de las

enfermedades parasitarias como esencial y de alta prioridad (Flores, 2006).

Ecuador es un pais mega-diverso, con mas de 500 plantas medicinales, muchas de las cuales
pueden ser usadas para fines de fabricacibn de productos beneficiosos de consumo.
Actualmente se ha visto la necesidad de implementar en productos de utilizacion humana los
productos naturales. Los aceites esenciales naturales son sustancias liquidas presentes en las
plantas que poseen un sin nimero de propiedades benéficas y que los hacen atractivos para el

desarrollo de diversos mercados (Bernal, 2012).

Una de las familias con mayor numero de reportes de casos comprobados de actividad
biol6gica de extractos y sustancias de origen vegetal para el control de arvenses, plagas y
enfermedades en el sector agricola es la Piperaceae, esto la convierte en una de las mas
promisorias para la blusqueda de extractos o compuestos que tengan aplicaciones en la

solucion de problemas fitosanitarios (Celis et al., 2010)
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A través del tiempo, especies de la familia Piperaceae, han sido consideradas de importancia
econdmica por su uso condimentario. Ademas, porque han demostrado significativas
propiedades medicinales, etnofarmacolégicas y como fuente de insecticidas naturales, lo cual
justifica la bioprospeccién de estas especies (Jaramillo et al., 2015).

En varios paises se utilizan los aceites esenciales de diferentes plantas, empledndolos como
saborizantes de alimentos, carminativos, en perfumeria y en la medicina. Ademas poseen
propiedades antisépticas, antibacterianas, antimicrobianas y antifingicas, éstas Ultimas han
sido todas unas series de investigaciones. Indudablemente, la presencia de aceites esenciales
en las especies previene el crecimiento excesivo de bacterias evitando asi su descomposicion
(Rivera, 2008).

La investigacion cientifica esta orientada a la blusqueda de compuestos activos mas efectivos
contra los patégenos y a la vez mas amigables con el medio ambiente, el ser humano y la
entomofauna util. Los aceites esenciales son considerados una alternativa prometedora para

controlar el efecto de los agentes patégenos, incluyendo a los hongos (Scalvenzi et al., 2016).

El obtencion de metabolitos secundarios bioactivos de las plantas es un tema de interés en la
actualidad, el fin es buscar y conocer de donde provienen los diferentes mecanismos de su
produccion (biosintesis) y la utilizacion de estos en las plantas para los diversos procesos que
permiten su crecimiento (alimentacion, mecanismos de defensa, interaccion con el medio, entre
otros) (Virinder et al., 1997)

Las técnicas utilizadas para el aislamiento y purificacion de los metabolitos son las
cromatogréficas. La separacion de los compuestos de las plantas en cromatografia en columna

permite visualizar la purificacién por diferentes bandas coloreadas.

Las plantas se caracterizan por su capacidad para producir diversos metabolitos secundarios,
que han servido de guia para el perfeccionamiento de muchos farmacos de gran interés. Pero
todavia existe la necesidad de agentes especificos para sanar ciertas enfermedades como: el
cancer, las enfermedades cardiovasculares, lepra, las enfermedades infecciosas resistentes o

la resistencia a antibiéticos que adn no tienen un tratamiento adecuado.

La presente investigacion se ha orientado al estudio plantas medicinales arométicas de
Peperomia galioides Kunth. El objetivo es aportar al estudio de aceites esenciales, sus
propiedades y que su utilidad sea prometedora para diferentes aplicaciones con dicha especie

vegetal. Debido a las referencias de esta familia dicha investigacién permitira comprobar las
4



propiedades que posee esta especie y de esta forma contribuir en el campo de la medicina
utilizando nuestros propios recursos naturales y de esta manera ayudar al campo de la

medicina desde una fuente natural.

Otro motivo es el estudio fitoquimico del extracto de la especie vegetal, ya que ha sido muy
poco estudiado, pero tiene relevancia por pertenecer a la familia de las Piperaceae, que por
diversos estudios se ha comprobado las muchisimas propiedades y aplicaciones que esta

familia posee.



CAPITULO 1.

MARCO TEORICO



1.1. FAMILIA PIPERACEAE

La familia Piperaceae es conocida desde la antigliedad como una de las familias més grandes e
importantes de Angiospermas del Orden Piperales; el género mas representativo es el género
Piper, el cual presenta gran diversidad de compuestos. Dada esta riqueza quimica y sus
aplicaciones en la medicina tradicional, a muchos de los extractos y compuestos aislados en
esta familia se les han realizado diversos ensayos de actividad biolégica, obteniéndose
resultados promisorios y que han permitido incluso confirmar sus usos etnobotanicos. (Celis, et
al, 2010).

Las Piperaceas crecen en climas tropicales, subtropicales y templados; son hierbas o arbustos.
Esta familia comprende 10 a 12 géneros, siendo los principales: Piper y Peperomia. (Navarro,
2004). También se incluyen: Trianaeopiper, Ottonia, Arctottonia, Macropiper, Manekia,

Pothomorphea, Sarcorhachis, Verhuellia y Zippeli (Jara, 2013).

Las principales caracteristicas de la familia Piperaceae son las de ser arbustos y trepadoras
lefiosas de hojas alternas, a menudo con glandulas de aceites aromaticos, en ocasiones algo
carnosas. Flores pequenas, bisexuales o unisexuales. Tienen de 1 a 10 estambres y carecen de

pétalos y sépalos. Su fruto es carnoso, con una sola semilla.(Flores, 2001).

También los aceites esenciales obtenidos de diferentes ¢6rganos de las plantas han
presentado diferentes actividades biol6gicas principalmente contra insectos, microrganismos,
etc. (Parra, 2011).

1.2. Distribucion geografica de la familia Piperaceae

La familia Piperaceae comprende unas 1.300 especies de los trépicos humedos y calidos de
todo el mundo, pero con centros de radiacion en Sudamérica y Malasia, como se muestra en la
Figura 1.

En América del sur se encuentra Ecuador en el cual se distribuyen aproximadamente 4 géneros
y 400 especies, Argentina cuenta con 2 géneros y 30 especies aproximadamente, en Perl se
encuentran 3 géneros y alrededor de 830 especies, en Brasil hay 5 géneros y cerca de 500

especies y en Colombia existen cerca de cuatro generos y 2500 especies



Figura. 1. Distribucién geografica de la familia Piperaceae.

Fuente: Los puntos verdes hacen referencia a la distribucién de la familia Piperaceae (Tropicos,

2014).

Elaboracion: (Trépicos, 2014) .
1.3. Uso de la familia Piperaceae
La familia Piperaceae es una fuente importante en el descubrimiento y desarrollo de nuevos
agentes antitumorales, antibacterianos y compuestos bioactivos novedosos, donde estos tienen
gran importancia econdmica, ecoldgica y medicinal, podemos encontrar que esta gran variedad
de plantas son utilizadas para enfermedades asociadas con: las vias respiratorias (asma,
bronquitis, y tos), el tracto digestivo (diarrea y dolor abdominal), también se han diagnosticado
que la composicién de estas plantas cuenta con ciertas actividades como: antiinflamatoria
(reumatismo), antimicrobiana (antibacteriana, antifingica y la cicatrizacibn de heridas) y
antileucémica (Aricapa, 2011).
Una de las especies mas representativas de la familia Piperaceae es la Piper nigrum mas
conocida comunmente como la Pimienta Negra donde es utilizada como condimento por sus
frutos aromaticos y picantes gracias a la presencia de piperina (Ciccio, 1996). Otras especies de
esta familia han sido motivo de estudio fitoquimico tanto en Colombia como en otras partes del
mundo por contener gran variedad de usos, entre estos estudios podemos hablar de la raiz de
Piper methysticum la cual es usada como bebida ya que esta posee una accién sedante, pero
hay que tener en cuenta que en altas cantidades es anestésica e hipnética esta bebida es
utilizada en Asia (Novara, 1998).
En las islas del Pacifico a las raices de Piper methysticum se les conoce cominmente como
kava, alli preparan una bebida refrescante, que es consumida habitualmente como

tranquilizante para combatir la ansiedad.



Otra de las especies mas conocidas es la Piper auritum kunth de esta especie vegetal sus hojas
son de gran utilidad por ejemplo para las afecciones de la piel; también se emplea para
padecimientos como inflamacién vaginal, infeccion de la matriz y para acelerar el parto, para
este ultimo lo preparan utilizando las hojas remojadas en alcohol. Asi mismo se usa para
enfermedades asociadas con el aparato digestivo, como dolor de estdbmago falta de apetito,
diarrea e inflamacion de estomago, se dice ademas que es un buen agente para la bronquitis,

tos y para bajar fiebre (Plantas Colombianas, 2010)

1.4. Actividades biolégicas de la familia Piperaceae

Algunos usos explorados y reportados en la literatura para especies de la familia Piperaceae
son: antioxidante, antibacteriano, antifingico, antiparasitario, anti cancerigeno, analgésico,
antiinflamatorio, antiasma, hipotensor, insecticida. Adicionalmente, varias especies de la esta

familia han presentado actividad contra protozoos del género Leishmania (Cardona et al., 2013).

1.5. GENERO PEPEROMIA

Peperomia comprende un numero indeterminado de especies que se distribuyen en las
regiones tropicales y subtropicales de ambos hemisferios. Uno de los motivos que atrae el
interés hacia este género es la dificultad para determinar sus especies, lo cual se explica por el
conocimiento parcial de los estudios realizados para este género, ademas de un muestreo de
especies limitado y algunas veces redundante. Este género presenta flores diminutas, apétalas,
zigomorfas, hipogineas, perfectas, subtendidas por una bractea y agrupadas en espigas.
(Martinez et al., 2006).

Todas las Peperomias se multiplican por esquejes, division de matas, y por medio de hojas con
un pequefio trozo de peciolo. En su cultivo, la utilizacién de calor de fondo, es adecuada, la
perjudican los riegos con aguas salinas, soportan condiciones de luz algo bajas, estas plantas
pueden ser cultivadas en maceteros, en interiores. Etimolégicamente Peperomia deriva del
griego peperi, que significa pimiento, y de homoios, que significa parecido a, por su semejanza
al género pepper (GUILLERMO, 2002).

1.6. Distribucidon geografica del género Peperomia

El género Peperomia comprende unas 1000 especies, este género es nativo de América
tropical y sub-tropical, gran parte de las especies son nativas de la regibn amazonica.
(Guillermo, 2002). Uno de los motivos que atrae el interés hacia este género es la dificultad para

determinar sus especies, lo cual se explica por el conocimiento parcial de los estudios



realizados para este género, ademas de un muestreo de especies limitado y algunas veces
redundante (Martinez et al., 2006).

1.7. Observaciones Taxonémicas

Son plantas herbaceas erectas o postradas, generalmente de cultivo ornamental. Tienen hojas
alternas o verticiladas, carnosas y coloreadas variadamente, frecuentemente de peciolo largo,
elipticas, aovadas o hasta en forma de corazon. Estas hojas son la lamina dorsiventral,
presentan hipodermis adaxial, las células de la epidermis pluriestratificada permaneces en filas
radiales.

Las flores son bisexuales, con 2 estambres, 1 estigma sin pétalos, ni sépalos, con o0 sin
bracteas. El fruto puedo o no ser carnoso; el carpelo del fruto es dehiscente en forma de drupa
0 baya. Los gineceos de las flores colindantes pueden o no formar un fruto maltiple; los frutos
tienen una semilla; con escaso tejido endospérmico, y abundante perispermo. El embrion es

rudimentario al tiempo de liberar la semilla.

1.8. Usosy aplicaciones del género Peperomia

Peperomia es uno de los géneros gigantes entre las Angiospermas con aproximadamente 1600
especies diseminadas en los trépicos. Sus especies son valiosas como ornamentales y se
describieron varios usos medicinales, pero su fitoquimica esta poco investigada en comparacion
con Piper (2000 especies). Las bioactividades de varios compuestos indicaron su potencial
como agentes antiparasitarios, antimicrobianos, antivirales y citotéxicos contra varias cepas
tumorales y también como herbicidas. (Gutierrez et al., 2016).

Otro estudio analizé un extracto acuoso de la parte aérea de Peperomia pellucida (L.) para
detectar antiinflamatorios (edema de patas inducido por carragenina y acido araquidénico) y
actividad analgésica (retorcimientos abdominales) en ratas y ratones, respectivamente (Arrigoni-
Blank et al., 2004)

Otros estudios con extractos metanolicos de Peperomia mostraron un muy buen nivel de
actividad antibacteriana de amplio espectro. (Khan et al., 2002)

Relevancia etnofarmacol6gica: Peperomia serpens (Piperaceae) popularmente conocida como
"carrapatinho”, es una liana herbacea epifita crecida salvaje en diferentes arboles hospederos
en la selva amazonica. Sus hojas se usan ampliamente en la medicina popular brasilefia para
tratar inflamacién, dolor y asma (Pinheiro et al., 2011).

Las plantas del género Peperomia son hierbas suculentas comunes en los lugares humedos y

pantanosos. Se le asignan propiedades medicinales como antihipertensiva, antialérgica,
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antidiabética, febrifuga, antitusigena, asi como accion emoliente y digestiva (Pifieros et al.,
1992).

Actividad antibacteriana, como el aceite esencial de P. acuminata presentd actividad
antimicrobiana frente a las bacterias Gram positivas. El aceite inhibié el crecimiento de S.
aureus (ATCC 25923) con un halo de inhibicion de 35 mm equivalente al producido por la
Eritromicina (control). Para E. faecalis (ATCC 29212) produjo un halo de 30 mm, mayor de lo
que produce la Vancomicina (control). La concentracion inhibitoria minima (CIM) fue de 1 yL/mL
para ambos microorganismos (Mora-Vivas et al., 2016).

Por otra parte, Staphylococcus y Enterococcus tienen en comdn la composicién de la pared
celular (Gram positivas), la inhibicién de su crecimiento por el aceite esencial de P. acuminata
podria atribuirse a un efecto sinérgico entre sus compuestos que actlan principalmente
inhibiendo la sintesis del péptidoglucano, compuesto principal de la pared celular de estos
microorganismos (Winn et al., 2006). Resultados similares se han reportado en un estudio
realizado para evaluar la actividad antibacteriana del extracto metandlico de las hojas y tallos de
P. acuminata, recolectada en la ecorregion cafetera de Colombia, a una concentraciéon de 1
mg/mL inhibi6 el desarrollo s6lo de S. aureus ATCC 25923, y no mostro actividad frente a las
bacterias Gram negativas ensayadas (E. coli, K. pneumoniae, P. aeruginosa y Acinetobacter
baumanii) (Blandon et al., 2014).

1.9. Estudios fitoquimicos
A pesar de esta escasez, las clases tipicas de metabolitos secundarios aislados de su especie
se caracterizan como policétidos, meroterpenos, cromenos, fenilpropanoides, lignanos y
amidas, entre los que se incluyen 2-acilciclohexano-1,3-dionas, meroterpenos y secolignos
basados en el acido celulésico (peperomins) son muy especificos para peperomia (Gutierrez et
al., 2016).
Los aceites esenciales de Peperomia pellucida y Peperomia circinnata var. circinnata fueron
investigados por GC-MS. Los principales componentes identificados en el aceite de P. pellucida
fueron dillapiole (39.7%) y transcariofileno (10.7%). La mayoria de los constituyentes
encontrados en el aceite de P. circinnata var. circinnata fueron limoneno (13.5%), elemicina
(11.5%), cubebol (9.7%) y mirceno (8.3%) (Da Silva et al., 1999)
En la India se realizé un estudio sobre la composicién del aceite esencial de Peperomia
pellucida (L.) Kunth en hidrodestilado, y analizado mediante cromatografia de gases-deteccion
de ionizacion de llama (GC-FID) y espectrometria de masas GC (GC-MS). Se identificaron un
total de cincuenta constituyentes, que representan el 94.3-97.9% de la composicion total del
11



aceite. Los constituyentes principales del aceite de la hierba entera fueron carotol (26.6-32.0%),
epi-apiole (25.1-30.2%), pygmaein (5.5-10.5%), (E) -caryophyllene (5.6-8.3%), germacrene D
(3.1 -4.7%), B-elemene (3.0-4.2%), alcanfor (<0.05-2.8%), dauceno (0.8-2.7%), apiole (1.5-
2.5%), B-bisaboleno (0.2-2.2%) y biciclogermacreno (1.6-2.1%). Sin embargo, el aceite de raiz
contenia una mayor cantidad de apioles (epi-apiole 63.9% y apiole 9.2%) en comparacién con
las partes aéreas (eneldo apiole 20.7% y apiole 1.1%) de P. pellucida (Verma et al., 2014).

A partir del extracto de metanol de las partes aéreas de Peperomia blanda (Piperaceae), se
aislaron dos cromenos y se caracterizaron principalmente mediante la aplicacion de
espectroscopia 2D-RMN. Las estructuras fueron 2S- (4-metil-3-pentenil) -6-formil-8-hidroxi-2,7-
dimetil-2H-cromeno y 2S- (4-metil-3-pentenil) -5-hidroxi-6 -formil-2,7-dimetil-2H-cromeno. Dos
cromenos se aislaron e identificaron a partir del extracto de metanol de las partes aéreas de
Peperomia blanda, ademas de estigmasterol, sitosterol y campesterol. Sus estructuras se
establecieron como 2S- (4-metil-3-pentenil) -6-formil-8-hidroxi-2,7-dimetil-2H-cromeno y 2S- (4-
metil-3-pentenil)  -5-hidroxi  -6-formil-2,7-dimetil-2H-cromeno a través de métodos
espectroscopicos. (Velozo et al., 2006).

Por sus caracteristicas morfolégicas, las plantas del género Peperomia son ricas en aceites
esenciales. La composicion quimica del aceite esencial de diferentes especies de este género
ha sido reportada, siendo los componentes mayoritarios los que se mencionan a continuacion:
para P. galiodes HBK el 3-cariofileno (13.1 -16.0%), a-humuleno (13.2 -17.3%) y epi-a-bisabolol
(15.1 - 21.3); para P. chalhuapuquiana: sabineno (20.5 - 31.0%), criptona (8.5 - 8.7%) y Oxido
de cariofileno (8.8 - 10.2%) (Di Leo et al., 2007); para P. oreophila: spatulenol, 3-ishwarol y 3-
ishwarona (Lago et al. 2007); para P. circinnata: mirceno (12.2 - 31.2%) y B-felandreno (17.5 —
25.4%); para P. rotundifolia: limoneno (28.7 — 35.0%) y decanal (22.8 — 44.4%) (Zoghbi et al.
2005); para P. serpens: acetato de (Z)-nerolidol (36.6— 42.9%) y (E)-nerolidol (29.1 — 31.3%),
dependiendo del método (Silva et al. 2006); para P. macrostachya: epi-a-bisabolol (15.9%),
oxido de cariofileno (12.9%) y miristicina (7.6%); para P. pellucida: dillapiol (55.3%), y dihidro-
P3-santalol (9.0%), (E)-nerolidol (7.9%) y limoneno (7.7%) (De Lira et al., 2009) para P.
hernandiifolia: decanal (85,0%), seguido por el &cido decanoico (12,6%) (Mora-Vivas et al.,
2016).
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1.10. Caracteristicas botanicas de la especie Peperomia galioides Kunth

Figura 2. Peperomia galioides Kunth.
Fuente:http://bibdigital.rjb.csic.es/Imagenes/Ff(8)MUT_FI_Exp_Bot_N_Gra_13/M
UT_FI_Exp_Bot_N_Gra_13_035.pdf
Elaboracion:http://bibdigital.rjb.csic.es/Imagenes/Ff(8)MUT_FI_Exp_Bot_N_Gra_
13/MUT_FI_Exp_Bot_N_Gra_13_035.pdf

En la Tabla 1. Se muestra la calsificacion taxénomica de la especie Peperomia galioides Kunth.

Tabla 1. Clasificacion taxon6mica de Peperomia galioides Kunth

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Piperales
Familia Piperaceae
Género Peperomia

Especie Galioides
Nombre Peperomia galioides

cientifico  Kunth

Fuente: (Trépicos, 2013).
Elaboracion: (Trépicos, 2013).

1.11. ACEITE ESENCIAL

Son llamados asi los constituyentes odoriferos o esencias de una planta. El término aceite
esencial se origina probablemente del hecho que el aroma de una planta existe en las glandulas
o entre las células en forma liquida, el cual al igual que los aceites grasos son inmiscibles con el
agua. La palabra esencial fue derivada del latin “quinta essentia” que significaba el quinto
elemento, asignado a estos aceites, ya que la tierra, el fuego, el viento y el agua, fueron

considerados los cuatro primeros elementos. Los aceites esenciales quimicamente estan
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formados por la mayoria de los monoterpenos y algunos sesquiterpenos y compuestos
arométicos (Rivera, 2008).

Las aplicaciones de los aceites esenciales son muy variadas; son ampliamente utilizados en
perfumeria, como saborizantes de alimentos y en la medicina. Ejemplo: los aceites esenciales
de anis, menta y canela son carminativos (que favorece la expulsion de los gases del tubo
digestivo), el de clavo de olor es analgésico dental y se utiliza ademas en la produccion
comercial de vainillina; el de pino es desinfectante y desodorante; el de eucalipto es
expectorante; los de valeriana y de lavanda tienen efectos sedantes. Cada uno de los
componentes aislados puede también tener una aplicacion como el citronelal que es el
repelente de los mosquitos, el mentol como calmante de dolores de muela y de garganta, como
anestésico y antiespasmadico; el citral que tiene accion antihistaminica y es analgésica en
oftalmologia, el cineol-1,8, es expectorante u antiséptico, etc. (Rivera, 2008).

La investigacion cientifica estd orientada a la blusqueda de compuestos activos mas efectivos
contra los patégenos y a la vez mas amigables con el medio ambiente, el ser humano y la
entomofauna Util. Los aceites esenciales son considerados una alternativa prometedora para

controlar el efecto de los agentes patégenos, incluyendo a los hongos (Scalvenzi, et al., 2016).

Dentro de los aceites esenciales existe una amplia diversidad de rendimiento y composicion
quimica. Los factores que mayormente influyen en la composicién y concentraciéon de los
constituyentes son: a) las condiciones climaticas como la duracién del dia, la irradiacion solar, la
temperatura, y el abastecimiento de agua, b) el lugar de crecimiento de la planta y la época de
cosecha, c) los factores intrinsecos de la planta como la edad o el estado de desarrollo. La
composicion del aceite esencial también varia del acuerdo al 6rgano o parte de la planta del

cual se extraiga. (Scalvenzi, et al., 2016).

Los aceites esenciales son obtenidos del material fresco que los contiene utilizando
principalmente el clasico procedimiento de destilaciébn por arrastre de vapor. Otros métodos
usuales son el de expresion del material vegetal, extraccion con solventes lipofilicos y el
enflorado; éste ultimo es bastante usado en perfumeria y consiste en que los pétalos de una
flor, por ejemplo, se colocan y presionan entre dos placas de vidrio impregnados de grasa, en
las cuales se absorbe el aceite, el cual es luego extraido con alcohol. Para efectuar la

caracterizacion quimica se utiliza la cromatografia de gases. (Rivera, 2008).
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1.12. CROMATOGRAFIA DE GASES

La cromatografia de gases permite separar los componentes de una muestra vaporizada en
virtud de que éstos se distribuyen entre una fase gaseosa movil y una fase estacionaria liquida
o sélida contenida en una columna. La muestra que se va a analizar se lleva a la fase gaseosa
y se inyecta en una de las cabezas de la columna cromatogréfica. La elusion de los
componentes se realiza mediante el flujo de una fase gaseosa mévil que, a diferencia de la de
otros métodos cromatograficos, es inerte y no interactia con las moléculas de las especies de
la muestra; solo las transporta a través de la columna. Existen dos tipos de cromatografia de
gases: la de gas-liquido y la de gas-sélido. La primera, es la que tiene mas aplicaciones en
todos los campos de la ciencia y se le conoce cominmente como cromatografia de gases. La
cromatografia de gas-so6lido tiene menos aplicaciones debido a que muchas moléculas
reactivas o polares poseen tiempos de retencidon muy largos y las colas de los picos de elucion

no son aceptables (Rivera, 2008).

La cromatografia en fase gaseosa es una técnica de analisis que ofrece resoluciones
excelentes con sensibilidad del orden de miligramos a picogramos. Los resultados son
cuantitativos y se obtienen en un espacio de tiempo relativamente corto. Los componentes de
las muestras deben ser estables a la temperatura de operacion, las muestras tiene que ser
volatiles. La fase estacionaria es un liquido poco volatil que recubre un soporte sélido o las
paredes de la columna. El mecanismo de separacién se produce mediante particion de las
moléculas de la muestra entre la fase estacionaria y la fase mévil (liquida y gaseosa). Esta
modalidad se utiliza en mas del 95% de las aplicaciones de la cromatografia liquida debe
solubilizar selectivamente las sustancias de la muestra, debe ser termoestable, presentar una
baja volatilidad a la temperatura en la cual se realiza el analisis y ser quimicamente inerte en

relacion con los componentes de la muestra. (Rivera, 2008).
1.10.1. Descripcion de la técnica:

1.10.1.1. Fase movil.
La fase movil gaseosa proporciona un rapido equilibrio entre las fases con mayor eficiencia en
la obtencién de los analisis. Los gases més utilizados son: nitrégeno, helio, hidrégeno y argon.
La fase mévil no debe interactuar con la fase estacionaria ni con la muestra, debe tener bajo
costo, ser compatible con el detector y tener alta pureza. Para dar una mayor reproducibilidad al
analisis, la saturacion del gas debe ser constante y debe ser controlada a través de valvulas de

aguja (Rivera, 2008).
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1.10.1.2. Sistemas de inyeccion.
La inyeccion se realiza generalmente con microjeringas que contienen la muestra. El volumen
inyectado no debe superar la capacidad de la columna y entre mas pequefio sea el volumen
usado de la muestra mayor serd la eficiencia y la reproducibilidad del andlisis. La temperatura
aplicada debe ser suficiente para la volatilizacion de la muestra (Rivera, 2008).

1.10.1.3. Columnas.
La columna consiste en un tubo largo que contiene la fase estacionaria. Los materiales mas
usados son el cobre, el acero, el aluminio, el vidrio y el teflon. EI material de la columna no debe

interaccionar con la fase estacionaria ni con la muestra (Rivera, 2008).

1.10.1.4. Sistema de detectores.

Las sustancias presentes en la muestra pasan a través de la columna, en donde son separadas
y llegan al sistema de deteccion. Con relacion a la selectividad, los detectores pueden ser
clasificados en universales y selectivos o especificos. Los detectores universales miden la
variacion de una propiedad del gas de arrastre que sale de la columna mientras que los
detectores especificos miden una propiedad caracteristica de una determinada clase de
sustancias. Con relacién a la sensibilidad, los detectores cuya respuesta varia poco por
cambios en la velocidad de flujo de la fase movil, son llamados detectores sensibles de flujo de
masa. En estos detectores la sensibilidad se define como la relacion del area de pico a la masa
inyectada. En los detectores sensibles a la concentracion, la respuesta varia en funcion del flujo
de la fase mévil y su sensibilidad se define como el producto del area del pico por el flujo de la
fase movil dividido por la masa inyectada (Rivera, 2008).

La respuesta del detector debe ser lineal dentro de un amplio intervalo de concentraciones. Este
intervalo de concentraciones se conoce como intervalo lineal dinamico y corresponde a la
diferencia entre la concentracién maxima del intervalo lineal dinAmico y la minima concentracién
del mismo y que debe distinguirse de la sefial de fondo o ruido del detector. El analisis
cuantitativo se puede llevar a cabo gracias a la relacion directa que existe entre la respuesta del
detector y la concentracion de la muestra, siempre y cuando la respuesta obtenida para la

muestra se encuentre dentro de ese intervalo (Rivera, 2008).

1.13. CROMATOGRAFIA EN CAPA FINA
La cromatografia en capa fina se basa en la preparacion de una capa, uniforme, de un
adsorbente mantenido sobre una placa de vidrio u otro soporte. Los requisitos esenciales son:

adsorbente, placas de vidrio, dispositivo que mantenga las placas durante la extension, otro
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para aplicar la capa de adsorbente, y una cAmara en la que se desarrollen las placas cubiertas.
Es preciso también poder guardar con facilidad las placas preparadas y una estufa para
activarlas (Unam, 2007).

La fase estacionaria consiste en un sélido y la fase movil es liquida. La fase estacionaria sera
un componente polar y el eluyente seréa por lo general menos polar que la fase estacionaria, de
forma que los componentes que se desplacen con mayor velocidad seran los menos polares
(Unam, 2007).

La cromatografia en capa fina presenta una serie de ventajas frente a otros métodos
cromatogréficos (en columna, en papel, en fase gaseosa) por ser mas simple. El tiempo que se
necesita para conseguir las separaciones es mucho menor y la separacion es generalmente
mejor. EI método es simple y los resultados son facilmente reproducibles, lo que hace que sea
un método adecuado para fines analiticos (Unam, 2007).

Al realizar la eleccion del adsorbente se debe tener en cuenta el tamafio de las particulas del
adsorbente, cuanto mas finamente dividido esté mayor serd su adhesién al soporte, aunque
también se le puede afadir un adherente. La eleccion del eluyente se realiza de forma empirica.
Hay que estudiar la polaridad del componente y probar con eluyentes cada vez menos polares
(Unam, 2007).

Figura 3: Cromatografia en Capa Fina.
Fuente: (Unam, 2007).
Elaboracion: (Unam, 2007).

Generalmente se utiliza como reactivo revelador yodo, el cual forma complejos coloreados con
los componentes organicos (con tonos amarillo-marrén), pero las manchas desaparecen con el
tiempo con lo que es conveniente sefialar las manchas aparecidas. Otro reactivo revelador

bastante utilizado es el &cido sulfurico 5%, que reacciona con los componentes organicos
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produciendo manchas. Sin embargo debe tenerse en cuenta que el tamafo de las manchas no
esté relacionado con la cantidad de componentes.

-
Papel de filro —

Placa de CCF ——

N

Desarrollante ——=

Figura 4: Método para corrida de Cromatografia en Capa Fina.
Fuente: (Unam, 2007).
Elaboracion: (Unam, 2007).

1.14. CROMATOGRAFIA EN COLUMNA
La cromatografia en columna es el método mas habitual, utilizado para la separacion vy
purificacién, de diferentes compuestos organicos que se hallen en estado sélido o liquido.

En este tipo de cromatografia, la fase (absorbente), se instala en el interior de una columna de
vidrio, la cual finaliza con una llave para controlar el paso de sustancias al exterior de la
columna. La fase estacionaria se impregna con el eluyente o fase moévil. Seguidamente la
mezcla organica que nos interesa separar la depositamos por la parte superior de la fase

estacionaria, y asi la fase mévil podr ir atravesando el sistema (Méndez, 2011).

Los compuestos que se localizan disueltos en la fase movil, poco a poco saldran de la columna
cromatogréfica, y se recogen en fracciones. Las fracciones menos polares (se retienen poco o
nada en el absorbente), seran las primeras en salir de la columna. En cambio, las sustancias
mas polares, quedan retenidas por mas tiempo en el absorbente, y a menudo es necesario el
uso de diferentes disolventes con la finalidad de incrementar su polaridad para que sean

arrastradas por estos (Méndez, 2011).

El tiempo que se necesita para hacer fluir un compuesto por la columna, se conoce con el
nombre de tiempo de retencion. Este tiempo varia, siendo caracteristico de cada compuesto en
una condiciones cromatograficas determinadas, que varian segun el absorbente usado, el

disolvente, la presion, el diametro que tenga la columna utilizada, etc. (Méndez, 2011).
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El gel de silice es el absorbente mayormente utilizado para las cromatografias en columna. Esta
técnica puede efectuarse por gravedad o a media presion (se conecta la cabeza de la columna
a un compresor o a una linea de aire comprimido). Generalmente la cromatografia a media
presion, produce mejores resultados que la cromatografia por gravedad, y ademas, al ser mas
rapida, es la més utilizada.

Para realizar una cromatografia en columna, lo primero que debemos hacer es elegir un
disolvente adaptado para nuestro caso, para asi optimizar la separacioén de los componentes de
la mezcla. Dicha operacion se produce a través de cromatografia analitica en capa fina. Para
elegir el disolvente, primero se lleva a cabo una cromatografia en capa fina de la muestra a
analizar. El disolvente debe producir una buena separacion de los componentes de la mezcla
en la placa, colocando el componente menos polar a un Rf cercano a 0.3. (Méndez, 2011).

A veces se utilizan mezclas de disolventes y se hace una elucién en gradiente. Para esto, la
cromatografia se inicia con una mezcla de disolventes de polaridad adecuada para poder
separar el componente que posea mayor Rf, y asi, una vez recogido, se aumentard poco a poco
la polaridad para poder ir separando los componentes mas polares. Una de las mezclas de
disolventes més utilizadas es hexano/acetato de etilo (Méndez, 2011).

Figura 5: Cromatografia en columna.
Fuente: Méndez, Ange,les.
Elaboracion: Méndez, Angeles.
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CAPITULO 2.

MATERIALES Y METODOS
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2.1. METODOLOGIA EMPLEADA

El presente estudio de la especie vegetal Peperomia galioides Kunth se desarroll6 en la
Universidad Técnica Particular de Loja en los laboratorios de Quimica y Ciencias Exactas. A
continuacion un esquema de la metodologia usada ver Figura 6.

Peperomia galioides Kunth

|

Recoleccion del
Material Vegetal

EXTRACCION EXTRACCION
(hojas frescas, 260 g) (hojas secas, 173.4 g)

1 |

DE STILACION POR MACERACION (AcOEt)
ARRASTRE DE VAPOR FILTRACION
(Aceite Esencial) CONCENTRACION
l (Extracto de AcOEt)
COMPOSICION lv
QUIMICA FRACCIONAMIENTO
(CG-EMy FID) Y PURIFICACION

(CCF y TLC)

|

DETERMINACION
DE COMPUESTOS
(CGEM)

Figura 6: Esquema de la metodologia.
Fuente: La autora.
Elaboracion: La autora.

2.2. Material vegetal

La especie vegetal Peperomia galioides Kunth fue recolectada en la planta de agua potable El

Carigan, Loja-Ecuador. Las coordenadas del sitio de recoleccion son: Sur 3°57'44.6", Oeste
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79°14'57.5" a una altura de 2298 m.s.n.m. El espécimen fue identificado por el PhD. Vladimir
Morocho.

El material vegetal fue recolectado en su habitat natural y esta recoleccion se hizo en fundas
plasticas para ser transportadas al laboratorio de Quimica y Ciencias Exactas, ahi se separo las
partes aéreas de los tallos y se eliminaron las partes aéreas en mal estado (Figura 7). No se
registra un voucher en el herbario de la UTPL.

Figura 7: Seleccion de las partes aéreas de Peperomia galioides Kunth.

Fuente: La autora.

Elaboracion: La autora.
2.3. Extraccion del aceite esencial
El aceite esencial se obtuvo de las partes aéreas frescas, mediante destilacion por arrastre de
vapor (Figura 8). Se usaron 260 g. de hojas frescas. La duracion de la destilacion fue de 3
horas. Una alicuota del aceite (20 pl) se diluyé en 990 ul de diclorometano (pureza 99.9%) para

el analisis cromatografico.

Figura 8: Destilacion por arrastre de vapor.
Fuente: Laboratorio de Sintesis Quimica.
Elaboracion: La autora.
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2.4. Andlisis Cromatografico

El aceite esencial fue caracterizado quimicamente por cromatografia de gases acoplada a
espectrofotometria de masas (CG-EM). Para el andlisis se utilizé un cromatdgrafo de gas de la
serie Agilent Technologies 6890N acoplado a un espectrometro de masas (Agilent serie 5973
inerte), dichas corridas cromatograficas se realizaron en una columna capilar no polar DB-5MS
y se usaron dos detectores: Espectrémetro de Masas (MS) y detector de lonizacion de Llama
(FID) con el proposito de obtener resultados cualitativos y cuantitativos respectivamente.

Para el andlisis de la muestra se prepar6 en un vial para cromatografia debidamente rotulado
en el cual se coloco una alicuota (10 pul) de aceite esencial de Peperomia galioides Kunth y se
diluy6 en 990 pl de diclorometano (Fisher, pureza 99.9%).

El andlisis CG-EM se realizé en las siguientes condiciones de operacion: Energia: 70 eV;
método de inyeccién: Split, temperatura del inyector 220°C, Split: 50:1, gas portador: helio,
velocidad de flujo del 1 ml/min, el andlisis fue realizado llevando la temperatura desde los 60°C
iniciales a los 250°C a una velocidad de 3°C por minuto, manteniendo dicha temperatura
durante 10 minutos. La duracion del analisis fue de 54.67 minutos.

El andlisis CG-FID se realiz6 en las mismas condiciones que el analisis en CG-EM con la
diferencia que la temperatura del detector fue de 250°C.

Figura 9: Cromatdgrafo de Gases Agilent 6890N.
Fuente: La autora.
Elaboracién: La autora.
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2.5. Andlisis Cualitativo y Cuantitativo

Los datos del aceite esencial obtenidos en el detector de masas se utilizaron para calcular el
indice de Retencion lineal. Se comparé el indice de Retencion y espectro de masas calculados
se con el indice de retencion del libro de datos de Robert P. Adams, PhD. (Adams 2007).

Para el andlisis cuantitativo del aceite esencial en porcentaje se desarroll6 a través del método
de normalizacion de las &reas de los picos CG-EM. La caracterizacidbn quimica de los
compuestos del aceite esencial volatil fue realizada por comparacion computarizada mediante la
comparacion del porcentaje de cada pico manifestado en el detector de ionizacion de llama FID

con el porcentaje de cada pico identificado en masas.

2.6. Obtencion del Extracto en acetato de etilo

Las partes aéreas del material vegetal recolectado fueron secadas a 32°C por 14 dias, por ser
carnosas y pequefias. Seleccionamos y pesamos 173,46 g de las mismas para luego ser
trituradas a mano y puestas en un matraz de 5000 ml. Seguidamente procedimos a macerar en
acetato de etilo. Dicha maceracion fue combinada, es decir, agitacibn por 5 minutos vy
estacionaria por 55 minutos; se utilizé 2500 ml de disolvente. Luego se filtr6 al vacio y
posteriormente se concentrd a presion reducida y a temperatura moderada de 30 a 35°C en el

equipo rota evaporador (Figura 10).

Figura 10: Obtencion del extracto: a) Secado, b) Pesado de hojas, c) Maceracion estacionaria, d)
Filtracion al vacio, €) Rotaevaporacion y f) Extracto.
Fuente: La autora.

Elaboracién: La autora.

2.7. Andlisis del Extracto.

Se realiz6 pruebas del extracto de acetato de etilo a través de cromatografia en capa fina con
diferentes solventes. Esto se realizé en fase inversa con diferentes polaridades (9:1, 8:2 'y 7:3).
Con el fin de observar la rigueza de los compuestos y escoger la mejor opcién para la

separacion de los mismos. La visualizacién se realizé con luz ultravioleta 254 y 365 nm.
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Figura 11: TLC fase inversa del extracto de acetato de etilo de
Peperomia galioides Kunth, Metanol/AcOEt 9:1 (v/v).

Fuente: La autora.

Elaboracion: La autora.

Figura 12: TLC fase inversa del extracto de acetato de etilo de
Peperomia galioides Kunth, Metanol/AcOEt 8:2 y 7:3 (V/V).

Fuente: La autora.

Elaboracion: La autora.

2.8. Fraccionamiento en columna

Este fraccionamiento en columna (CC) se realizé con el fin de separar los compuestos
presentes en el extracto. Para ello se sembr6 1g de extracto de acetato de etilo, utilizando 100g
de silica en gel 60 F254 en relacién 1:100 (extracto/silica), empezando con Hexano/AcOEt
polaridad 9:1 al inicio para luego cambiar a polaridad 8:2 (Figura 13). Se recolectaron 416
fracciones de aproximadamente 100 — 200ml cada una. Posteriormente realizamos pruebas en
Cromatografia en capa fina, utilizando placas de silica gel 60 F254 (Fase directa) como fase
estacionaria y como fase movil Hexano/AcOEt relacion 8:2 Luego para su visualizacion
utilizamos una lampara de luz ultravioleta a 254 y 365nm. Para finalizar unimos las fracciones

segun los datos obtenidos (TLC) con un total de 15 fracciones.
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Figura 13: Cromatografia en columna.
Fuente: La autora.
Elaboraciéon: La autora.

2.9. Cromatografia en capafina

Realizamos pruebas en cromatografia de capa fina (TLC) a las fracciones que obtuvimos de la
columna, para esto utilizamos placas de silica gel 60 F254 (fase directa) de forma alterna (20 en
20) empezando desde la fraccion 1 hasta la 416. Para la fase mdvil utilizamos los siguientes
disolventes: Hexano/ AcOEt 8:2 (v/v), los mismos que permiten la separacion e identificacion de

los compuestos. Posteriormente utilizamos luz ultravioleta 254 y 365nm para su visualizacion.

2.10. Union de fracciones

Recolectamos 15 fracciones aproximadamente de 100 ml cada una. Luego realizamos TLC
(fase directa) de cada fraccion en Hex/AcOEt (8:2) v/v (Figura 14). Para su union se observo la
altura de las manchas que se formaron en cada fraccién y su similitud visual que reflejaron
mediante luz ultravioleta a una longitud de: 254 y 365 nm. También se utiliz6 acido sulftrico al
5% vy vainillina como agentes reveladores para verificar la informacion. Obtuvimos la fraccion

(PG16), la misma que se analizara por CG-EM.

Figura 14: TLC de las fracciones obtenidas del extracto de acetato de etilo.
Fuente: La autora.
Elaboracion: La autora.
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CAPITULO 3.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES
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3.1. RESULTADOS
3.1.1. Composicion quimica del aceite esencial de Peperomia galioides Kunth

La composicién quimica del aceite esencial de Peperomia galioides Kunth se determin6
mediante cromatografia de gases acoplada a Espectrometria de masas (CG-EM) y detector de
ionizacién en llama FID. Los resultados que se obtuvieron revelan los principales componentes
quimicos, destacando el Gremacrene D con 17,64%, seguido de Bicyclogermacrene,
Caryophyllene<(E)-> Humulene<a->,Eudesmosl<a->, con 10,75%, 9,06%, 6,86%, 5,86%
respectivamente. En la tabla 2 se muestra todos los compuestos encontrados en el aceite

esencial en estudio.

Tabla 2. Composiciéon porcentual de los compuestos del aceite esencial de Peperomia galioides Kunth.

TR indice de indice de
N° Atribucion (min) retencion lineal retencion ARl % Area 5
calculado de Adams
1 Pinene<a-> 7,43 931 932 1 1,02 0,01
2 Camphene 8,08 947 946 -1 0,08 0,02
3 Pinene<p -> 9,24 975 974 -1 0,30 0,01
4 Myrcene 9,76 988 988 0 1,11 0,01
5 Phellandrene<o-> 10,51 1005 1002 -3 trace -
6 Terpinene<a-> 11,00 1016 1014 -2 trace -
7 Cymene<o-> 11,34 1023 1022 -1 trace -
8 Limonene 11,57 1028 1024 -4 1,10 0,01
9 Ocimene<(2)-B-> 11,92 1035 1032 -3 0,57 0,00
10 Ocimene<(E)-B -> 12,41 1045 1044 -1 1,87 0,00
11 n.d 12,57 1049 - - 0,06 0,00
12 Terpinene<y-> 12,95 1056 1054 -2 trace -
13 Octanol<n-> 13,56 1069 1063 -6 0,14 0,00
14 Terpinolene 14,24 1083 1086 3 3,15 0,03
15 Cymenene<p-> 14,45 1088 1089 1 trace -
16 Methylbenzoate 14,61 1091 1088 -3 trace -
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17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

Linalool
Nonanal<n->
Perillene

Camphor

Citronellal

Decanal <n->
Methylmyrtenate

n.d

Sylphinene
Cubebene<o.->
Ylangene<a->
Copaene<aq->
Bourbonene<p ->
n.d

Elemene<p ->

n.d
Caryophyllene<zZ->
Gurjunene<o->
Longifolene
Bergamotene<a-cis->
Caryophyllene<(E)->
n.d

Copaene<p ->

n.d

Aromadendrene
Guaiadiene<6,9->
Muurola-3,5-diene <cis->
Humulene<a->

Aromadendrene<allo->

14,97
15,21
15,64
17,14
17,49
20,11
24,15
25,83
25,93
26,48
27,43
27,72
28,05
28,17
28,34
28,52
28,94
29,06
29,22
29,38
29,58
29,89
30,01
30,17
30,35
30,67
30,82
31,06

31,25

1099
1104
1112
1144
1151
1205

1292

1332
1344
1366
1372

1380

1386

1400
1403
1407
1410

1415

1426

1434
1441
1445
1451

1455

29

1095

1100

1102

1141

1148

1201

1293

1345

1348

1373

1374

1387

1389

1408

1409

1407

1411

1417

1430

1439

1439

1448

1452

1458

0,66
0,07
0,15
0,16
trace
0,75
trace
0,09
0,08
0,20
0,43
1,37
0,52
0,45
0,06
trace
0,21
0,09
0,16
0,08
9,06
0,10
0,64
0,15
1,30
0,31
0,29
6,86

0,95

0,01
0,00
0,00

0,01

0,01

0,03
0,00
0,00
0,01
0,02
0,00
0,02

0,00

0,01
0,01
0,02
0,00
0,09
0,01
0,00
0,01
0,00
0,01
0,01
0,07

0,01



46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

Ishwarane
Muurolene<y->
Germacrene D
Viridiflorene
Muurolene<y ->
Bicyclogermacrene
Muurolene<a->
Cadinene<6->
Cadinene<y ->
Cadinene<6 ->

Zonarene

Cadina-1,4-diene<trans->

Cadinene<o->
Selina-3,7(11)-diene
n.d

Germacrene B
Nerolidol<(E)->

n.d

Spathulenol
Caryophyllene oxide
n.d

Viridiflorol

n.d

n.d

n.d

Eudesmol<10-epi-y ->

Eudesmol<10-epi-y ->

Hinesol

Eudesmosl<a->

31,59
31,93
32,15
32,55
32,63
32,74
32,88
33,05
33,45
33,68
33,85
34,22
34,37
34,56
34,85
35,22
35,43
35,64
35,92
36,10
36,27
36,60
37,19
37,42
37,60
37,71
38,05
38,35

38,92

1463
1471
1477
1486
1488
1491
1494
1498
1508
1514
1518
1528
1532

1536

1553

1559

1571
1576
1580
1588

1603

1617
1626
1634

1649

30

1465

1478

1480

1496

1478

1500

1500

1522

1513

1522

1528

1533

1528

1545

1559

1561

1577

1582

1592

1622

1622

1640

1652

10

-10

0,37
5,14
17,64
0,77
1,01
10,75
0,93
0,14
2,39
4,97
0,32
0,58
0,81
0,68
0,23
3,39
1,34
0,10
0,64
0,45
0,23
0,78
0,31
0,11
0,42
0,14
2,20
0,82

5,86

0,01
0,04
0,22
0,01
0,00
0,14
0,00
0,00
0,02
0,05
0,01
0,01
0,00
0,01
0,01
0,05
0,01
0,01
0,01
0,01
0,02
0,03
0,02
0,03
0,06
0,02
0,03
0,11

0,01



75 n.d 39,36 - - - 0,95 0,04

76 n.d 45,11 - - - 0,09 0,03
7 n.d 47,40 - - - 0,15 0,02
78 n.d 48,65 - - - 0,18 0,02
79 n.d 49,85 - - - 0,17 0,15
80 n.d 51,40 - - - 0,07 0,00
Monoterpenos 9,36

Hidrocarbonados
Monoterpenos Oxigenados 1,03

Sesquiterpenos 72,96
Hidrocarbonados

Sesquiterpenos Oxigenados 11,77
No Determinados 3,88
Otros 1,00
Total Identificados 96,12

TR: Tiempo de Retencion (min). Tr: traza (<0.05%). Métodos de Identificacion: IR, CG-EM, por comparacion del
espectro de masas con los presentes en las bibliotecas del equipo Wiley y Adams. %Area: FID (detector de iones
en llama).

Fuente: La autora.
Elaboracion: La autora.

Segun la Tabla 2, el compuesto que presentdé mayor porcentaje en el aceite esencial fue el
Germacrene D con el 17,64%, Este compuesto reporta que tiene actividad larvicida contra los
mosquitos Aedes aegypti y Anophelesspp (Ramirez et al., 2011).

La composicion quimica que presenta el aceite esencial de estudio pertenece al sesquiterpeno
hidrocarbonado Germacrene D, algo que es comun también en otra especie de la familia
Piperaceae, encontrandose en la mayoria de especies del género Piper principalmente del tipo
sesquiterpenos y monoterpenos segun (Parmar et a., 1997).

El Germacrene D, se lo identific6 como el compuesto mayoritario en el aceite, con un porcentaje
de 17,64%, seguido del Bicyclogermacrene con el 10,75%. Este compuesto mayoritario ha sido
identificado también como mayoritario en el aceite esencial de hojas de Siparuna schimpffii
Diels con el 35,338 % y de igual forma seguido del Biclycogermacrene con el 8,730 % (Noriega

et al, 2014). Podemos manifestar que la composicion quimica de estos aceites tiene cierta
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similitud sobre todo por la presencia de los sesquiterpenos como componentes mas

abundantes.

Segun (Da Silva et al.,, 1999) se hicieron estudios de aceite esencial a otras peperomias
(pellucida y circinnata var circinnata) por CG-MS. Los principales componentes identificados en
el aceite de P. pellucida fueron dillapiole (39.7%) y transcariofileno (10.7%). La mayoria de los
constituyentes encontrados en el aceite de P. circinnata var. circinnata fueron limoneno (13.5%),
elemicina (11.5%), cubebol (9.7%) y mirceno (8.3%). A diferencia del aceite de Peperomia
galioides Kunth, cuyo principal componente fue el Germacrene D (17,64%), Bicyclogermacrene
(10,75%,), Caryophyllene<(E)-> (9,06%), Humulene<a-> (6,86%) ,Eudesmosl<a-> (5,86%).

Segun otros estudios realizados a otras peperomias podemos observar que también utilizaron
CM-EM y nos da entender que es una de las mejores técnicas para analizar la composicién

guimica de aceites esenciales.

Segun (Verma et al., 2014). En otros paises como India también se estan realizando estudios
sobre la composicion quimica de otra especie de Peperomia (P. pellucida (L.) Kunth) en
hidrodestilado e igualmente como nuestra investigacion mediante cromatografia de gases-
deteccién de ionizacion de llama (GC-FID) y espectrometria de masas GC (GC-MS). Aqui se
identificaron un total de 50 constituyentes, que representan el 94.3-97.9%, a diferencia que de
Peperomia galioides Kunth obtuvimos 62 compuestos con el 96.12% de la composicién total del
aceite. Los constituyentes principales del aceite de la hierba entera fueron: carotol (26.6-32.0%),
epi-apiole (25.1-30.2%), pygmaein (5.5-10.5%), (E) -caryophyllene (5.6-8.3%), germacrene D
(3.1 -4.7%), B-elemene (3.0-4.2%), alcanfor (<0.05-2.8%), dauceno (0.8-2.7%), apiole (1.5-
2.5%), B-bisaboleno (0.2-2.2%) y biciclogermacreno (1.6-2.1%). Sin embargo, el aceite de raiz
contenia una mayor cantidad de apioles (epi-apiole 63.9% y apiole 9.2%) en comparacién con
las partes aéreas (eneldo apiole 20.7% y apiole 1.1%) de P. pellucida. Podemos observar que
tenemos en comun dos compuestos: Germacrene D (17,64%) y Biciclogermacreno (10,75%)
pero en diferentes porcentajes. Ademas se usaron las raices de la especie Peperomia Pellucida
(L) Kunth que presentaron mayor cantidad de apioles en comparaciéon a nuestro estudio que se
desecharon las raices, por lo que creo que debemos utilizar toda la planta (Peperomia galioides

Kunth) y a lo mejor hubiéramos obtenido mejores resultados.
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3.1.2. Composicion quimica del Extracto de acetato de etilo
Se identificaron dos compuestos de la fraccibn PG16 mediante cromatografia de gases. La
tabla 3 muestra los principales constituyentes encontrados en la fraccion.

Tabla 3. Composicion de la fraccion PG16 del extracto de AcOEt de Peperomia galioides Kunth.

voORT Red Rub o GRMEC Compemo o Teede

1 36,3300 1581 1505 - n.d n.d n.d.

2 36,8800 1595 1590 -5 Isolongifolene Copaen-4-a-ol <B-> sesquiterpeno
oxigenado

4 37,5600 1613 1618 5 Azulene Isolongifolan-7-c-ol Sejj;gﬁ%eono

4 38,9400 1650 1496 - n.d n.d n.d

5 39,2900 1659 1437 - n.d n.d n.d

6 39,8800 1675 1492 - n.d n.d n.d

7 40,3200 1687 1489 - n.d n.d n.d

8 40,4400 1690 1460 - n.d n.d n.d

n.d: no determinado.

Fuente: La autora.
Elaboracion: La autora.

La cromatografia de gases acoplada a Espectrometria de masas (CG-EM) determin6 que de la
fraccion PG16, se encontraron los siguientes compuestos: Copaen-4-a—ol <B->, Isolongifolan-7-

a-ol, segun la literatura de Adams R, PhD. (2007).

A pesar de los insuficientes estudios al género Peperomia, los metabolitos secundarios
aislados de su especie se caracterizan como policétidos, meroterpenos, cromenos,
fenilpropanoides, lignanos y amidas, entre los que se incluyen 2-acilciclohexano-1,3-dionas,

meroterpenos y secolignos basados en el acido celulésico (Gutierrez et al., 2016).

Segun (Arrigoni-Blank et al., 2004), el extracto acuoso de la parte aérea de Peperomia pellucida
(L.) en ratas y ratones tuvo actividad antiinflamatoria y analgésica, por lo cual nos muestra lo

importante que es seguir investigando los metabolitos de dicha especia.

33



En otros estudios para extractos Peperomia pellcida para su fraccionamiento utilizaron otros
solventes como: diclorometano, acetato de etilo y butanol. Todos los extractos crudos y las
fracciones mostraron un muy buen nivel de actividad antibacteriana de amplio espectro. Las
fracciones fueron mas activas que los extractos crudos. La fraccion de butanol de P. pellcida
fue particularmente buena (Khan et al., 2002). Segun esto podrias probar otros disolventes en
el extracto de Peperomia galioides Kunth y tal vez aislar algun metabolito secundario de
importancia.

Se han realizado pruebas a partir del extracto de metanol de las partes aéreas de Peperomia
blanda (Piperaceae), se aislaron e identificaron dos cromenos, ademas de estigmasterol,
sitosterol y campesterol. Sus estructuras se establecieron como 2S- (4-metil-3-pentenil) -6-
formil-8-hidroxi-2,7-dimetil-2H-cromeno y 2S- (4-metil-3-pentenil) -5-hidroxi -6-formil-2,7-dimetil-
2H-cromeno a través de métodos espectroscopicos. Se caracterizaron principalmente mediante
la aplicacion de espectroscopia 2D-RMN. (Velozo et al., 2006). Mediante estos estudios
podemos comprobar que el género Peperomia es muy prometedor pudiendo utilizar otros

métodos.

Estudios realizados recientemente mostraron actividad antifingica a P. acuminata, a partir del
analisis de una muestra recolectada en el Parque Regional Natural Ucumari (Colombia), los
extractos de tallos y hojas con diferentes polaridades (n-hexano, dicloromentano y metanol)
inhibieron el desarrollo de dos especies de Solanum (Correa et.,2015). Seria importante evaluar
la actividad antifngica tanto del aceite esencial como del extracto de acetato de etilo de

Peperomia galioides Kunth del Sur del Ecuador especificamente en la ciudad de Loja.
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CONCLUSIONES
Fueron identificados 62 compuestos quimicos que constituyen el 96,12% total del
aceite.. Siendo los sesquiterpenos hidrocarbonados los de mayor porcentaje con un
72,96%, seguido de los sesquiterpenos oxigenados con un 11,77%, los monoterpenos
hidrocarbonados tuvieron el 9,36%, los monoterpenos oxigenados 1,03%, otros
compuestos el 1,00% y finalmente los no determinados el 3,88.

Los cuatro componentes mas abundantes encontrados en el aceite esencial de
Peperomia galioides Kunth resultaron ser sesquiterpenos hidrocarbonados tales como:
Gremacrene D, Bicyclogermacrene, Caryophyllene<(E)->, Humulene<a-> 'y

Eudesmosl<a->,

No se logré aislar ningn compuesto por fraccionamiento en columna, sin embargo de la
fraccion PG16 mediante cromatografia de gases acoplada a espectometria de masas se
identificaron los siguientes compuestos: Copaen-4-a-ol <> e Isolongifolan-7-a-ol,

siendo estos sesquiterpenos oxigenados.

Podemos recalcar que no hay la suficiente literatura cientifica existente sobre la especie
en estudio para poder hacer muchas comparaciones, a pesar de que existen diversas
especies en el Ecuador. Sin embargo de acuerdo a algunas publicaciones de este
género pudimos verificar la riqueza de este género el cual es muy prometedor pero se

necesita de muchos estudios con diferentes técnicas y utilizando toda la planta.
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RECOMEDACIONES
Ampliar la investigacion de la especie vegetal en estudio, ya que ha sido poco estudiada
y por pertenecer a la familia Piperaceae puede ser prometedora.

Desarrollar estudios afines con otras especies del género Peperomia que sean
aromaticas y de esta forma contribuir en las investigaciones de dicha familia a través de

recursos naturales propios del Ecuador.

Efectuar un estudio farmacolégico de la especie vegetal investigada y de esta manera

conocer los usos medicinales de dicha especie.

El saber la composicién quimica del aceite esencial de la especie medicinal estudiada,
se deja la posibilidad para iniciar estudios de actividad biolégica, y de esta forma
contribuir con investigaciones posteriores que podrian contribuir con el area biomédica

desde una fuente natural.

Se recomienda utilizar otras técnicas para el extracto de Peperomia galioides de acetato

de etilo, para poder aislar algin metabolito.

También utilizar toda la planta y no solo sus hojas, por lo que pudimos ver en otros

estudios las raices también poseen riqueza de metabolitos.
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Cromatograma de la Fraccion PG16 del extracto de acetato de etilo.
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