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RESUMEN

La Horchata, bebida a base de mezcla de hierbas arométicas y la Guabiduca infusién de
hojas frescas o secas; son bebidas de consumo tradicional en Loja y Zamora Chinchipe,
por sus beneficios sobre la salud; el presente estudio utiliz6 estas bebidas como materias
primas para determinar cuantitativamente los compuestos volatiles, por medio de un
cromatografo de gases acoplado a la espectrometria de masas (GC/MS); con lo que se
analizé la composicién quimica de ambas bebidas; identificAndose en la Horchata 53
compuestos, siendo los abundantes el Linalool <dehydro-> (18,69%), Geraniol (16,02%),
Carveol <trans-> (15,69%), Pinene oxide <a-> (6,32%), Methyl linoleate (5,22%) y Phenyl
ethyl propanoate <2-> (5,09%). En cuanto a la Guabiduca se identificaron 52 compuestos,
los mas abundantes fueron: Cineole <1,8-> (50,34%), Methyl pentanoate <2-methyl->
(12,25%), Terpinyl acetate <a-> (7,25%), Methyl butyl acetate <2-> (6,87%), Pinocarvyl
acetate <trans-> (3,86%), y Dihydro carveol (3,18%). De acuerdo con los compuestos
identificados en su mayoria, la bedida de Horchata gracias al Linalool, Geraniol y Carveol
es considerada principalmente neuroprotector, anticancerigeno y analgésico; y la
Guabiduca bebida con propiedades antidiarreicas, antiinflamatorias, antiparasitario y

antitlcerativas.

PALABRAS CLAVES: Bebida, Horchata, Guabiduca, cromatografia de gases,

espectrometria de masas.



ABSTRACT

Horchata, a drink based on a mixture of aromatic herbs and Guabiduca infusion of fresh or
dried leaves; are drinks traditionally consumed in Loja and Zamora Chinchipe, because of
their health benefits; the present study used these drinks as raw materials to quantitatively
determine the volatile compounds, by means of a gas chromatograph coupled to mass
spectrometry (GC/MS); The chemical composition of both beverages was analyzed; 53
compounds were identified in Horchata, being the abundant ones Linalool <dehydro->
(18.69%), Geraniol (16.02%), Carveol <trans-> (15.69%), Pinene oxide <a-> (6.32%),
Methyl linoleate (5.22%) and Phenyl ethyl propanoate <2-> (5.09%). As for Guabiduca, 52
compounds were identified, the most abundant being: Cineole <1.8-> (50.34%), Methyl
pentanoate <2-methyl-> (12.25%), Terpinyl acetate <a-> (7.25%), Methyl butyl acetate <2-
> (6.87%), Pinocarvyl acetate <trans-> (3.86%), and Dihydro carveol (3.18%). According to
the identified compounds in their majority, the Horchata bedida thanks to the Linalool,
Geraniol and Carveol is considered mainly neuroprotective, anticarcinogenic and analgesic;
and the Guabiduca drink with antidiarrheal, anti-inflammatory, antiparasitic and antiulcer
properties.

KEY WORDS: Beverage, Horchata, Guabiduca, gas chromatography, mass spectrometry



INTRODUCCION

El presente estudio consiste en la determinacién de la composicioén quimica de las bebidas
tradicionales horchata y guabiduca, de las provincias de Loja y Zamora Chinchipe
respectivamente. Se desarrollé en 3 capitulos, el primer capitulo titulado Marco Tedrico
trata sobre el estado del arte de este tema, en el segundo capitulo se da a conocer las
técnicas y los materiales utilizados para llevar a cabo la investigacion y en el capitulo 3 se
expone y analiza los resultados. Dadas las condiciones que anteceden, ambas bebidas
gozan de una popularidad tradicional por sus aceites esenciales con propiedades
medicinales, tales como, neuroprotectores, antiinflamatorios, antimicrobianos, antioxidante,
antidiarreicos entre otros. Debido a esta razon es necesario corroborar esos datos
populares con conocimiento cientifico y fundamentado, que explore las bondades
medicinales de ambas bebidas, para ser aprovechadas al maximo. Con este estudio se
aumenta el conocimiento sobre la existencia de los aceites esenciales, sus propiedades y
usos para aplicaciones en las diferentes industrias tales como: Farmacéutica, Cosmética y
Alimenticia. Una vez conocida la composicién quimica de las bebidas antes mencionadas,
tradicionales de las provincias del Sur del Ecuador, las mismas pueden ser usadas como
materia prima para las diferentes industrias o para la formulacion de subproductos.

El objetivo general del estudio fue la determinacion de los compuestos volatiles y la
concentracion de los mismos en las bebidas tradicionales de Loja'y Zamora; y los objetivos
especificos, también considerados como componentes del proyecto fueron la extraccion
liquido/liquido de los compuestos volatiles; determinacion cualitativa y cuantitativa de los
compuestos volatiles mediante cromatografia de gases y espectrometria de masas; y
analisis bibliografico de las propiedades bilégicas de los compuestos mayoritarios.

Para este estudio se inici6 con la recoleccion del material vegetal, la Horchata fue
recolectada en la provincia de Loja mientras que la Guabiduca fue recolectada en la
provincia de Zamora Chinchipe; a las cuales luego de darles el tratamiento respectivo se
extrajo los compuestos volatiles obteniendo las muestras que fueron llevadas a la
cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas CG/MS para determinar la
composicion quimica de las mismas.

Asi mismo se aprovecho el material vegetal de Guabiduca y luego de un tratamiento post
cosecha se extrajo el aceite esencial mediante arrastre con vapor, el aceite obtenido

también fue llevado a la CG/MS para determinar la composicion quimica.



Finalmente los compuestos volatiles mayoritarios fueron comparados con la bibliografia
existente para poder constatar dichas propiedades benéficas para la salud de quienes las

consumen con frecuencia.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO



1.1. Aceite esencial

Los aceites esenciales son una mezcla de sustancias quimicas, semiliquidas y muy
volétiles, que se pueden obtener mediante la destilacién por arrastre con vapor de agua;
estas contienen las sustancias responsables del aroma de las plantas o partes de ellas; son
producidas para interactuar con su entorno; al ser la fraccién aromatica son utilizadas en la

industria cosmética, farmacéutica y de alimentos (Martinez, A. 2003).

Peredo - Luna, H.A; et al. (2009) menciona que “los aceites esenciales son sustancias
aromaticas de base lipidica encontradas en casi todas las plantas, son muy numerosos y
estan distribuidos en las diferentes partes de la misma como raices, tallos, hojas, flores y

frutos”.

Asi mismo a través de la historia los aceites esenciales y las sustancias activas presentes
en las hierbas aromaticas, han sido utilizados por el hombre como fuente para eliminar

determinadas dolencias (Siaura, S; et al. 2001).
1.1.1. Métodos de extraccion de Aceites Esenciales.

Para la extraccion del aceite esencial existen diferentes métodos que dependen de la parte
de la planta que se va a extraer. El método mas frecuente es la destilacion o arrastre por
vapor de agua (Coronel, E. 2017). El cual consiste en cargar el destilador con agua y
material fresco formando un lecho fijo compactado; se debe tener cuidado de que el material
no entre en contacto directo con el agua ni que este se moje durante el proceso, se tapa
muy bien y la materia es sometida a un flujo constante de vapor de agua saturado o
sobrecalentado (Rodriguez Alvarez et al., 2012). Con este método se rompe el tejido
vegetal debido a la temperatura aportada por el vapor liberando el aceite esencial (Coronel,
E. 2017). El aceite atrapado por el vapor de agua es recolectado en un intercambiador de
calor; el cual es un condensador en donde se obtiene una emulsion liquida inestable que
se recolectada en un florentino o decantador dindmico. Este método dura hasta cuando el
volumen de aceite recolectado en el florentino no varia después de un tiempo. (Rodriguez
Alvarez et al., 2012).

Otros métodos que se utilizan en la extraccion de aceites esenciales es “expresion”
(prensado en frio de citricos) (Martinez, A. 2003), el “enflorado” con grasas a temperatura
ambiente (aromas florales delicados) (Farrel, 1985), por “fluidos supercriticos” (extraccion

mas rapida y extractos libres de disolvente) (Del Valle y Aguilera, 1999), “extraccioén por

6



microondas” (Kimbaris, A; et al., 2006), y la “extraccién mediante disolventes organicos a

temperatura ambiente” (Martinez, A. 2003).

1.1.2. Clasificacion de los Aceites Esenciales.

Martinez A. (2003) clasifica a los aceites esenciales de acuerdo a:
Su consistencia, en donde se puede encontrar:

- Esencias fluidas: aceites liquidos y volatiles a temperatura ambiente.

- Balsamos: aceites mas espesos, poco volatiles pero tendente a sufrir reacciones
de polimerizacion.

- Oleorresinas: aceites muy viscosos, casi sélidos, de aroma concentrado.

Su origen, se encuentra:

- Naturales: provienen de la planta, sin modificaciones y muy costosas por su bajo
rendimiento.

- Atrtificiales: es el enriquecimiento del aceite natural con algunos de sus mismos
componentes.

- Sintéticos: combinaciéon de componentes quimicos producidos mayormente por

sintesis quimica; volviéndolos baratos y muy utilizados.
El tipo de sustancia de donde proceden sus componentes mayoritarios:

- Aceites esenciales Monoterpenoides
- Aceites esenciales Sesquiterpenoides

- Aceites esenciales Fenilpropanoides

1.1.3. Caracterizacién de Aceites Esenciales.

Esta corresponde a los diferentes procedimientos que se usan para identificar cada especie
de una forma cualitativa y cuantitativa. En cuanto a los aceites esenciales el método mas
utilizado es la cromatografia de gases junto a la espectrometria de masas por ser muy

confiables en la diferenciacion de componentes (Morales, Gonzalez, Ladio, & Castro, 2009).



1.1.3.1. Cromatografia de gases.

Esta técnica permite la separacion de los diferentes componentes de una mezcla muy
compleja, debido a dos efectos (Gutiérrez Bouzan & Droguet, 2002). Retencion.- El efecto
gue se produce sobre los componentes por medio de una fase estacionaria (columnas
capilares). Y el desplazamiento.- El efecto que se produce sobre los componentes por
medio de una fase mdvil liquida o gaseosa (generalmente helio) (Stashenko, E., Martinez,
J. 2010). Una vez que los componentes han sido aislados se dispone Unicamente de los
picos cromatograficos que son los tiempos de retencibn de los mismos para su

identificacion. (Gutiérrez Bouzan & Droguet, 2002).

1.1.3.2. Cromatografia de gases acoplado a la espectrometria de masas
(GCIMS).

Debido a que la cromatografia de gases (GC) solo separa componentes, se ha vuelto Util
recurrir al acoplamiento con la espectrometria de masas (MS) para la identificacion de los
compuestos que se encuentran en los aceites esenciales; ya que estos compuestos son
volatiles y de bajo peso molecular, la GC/MS solo necesita una pequefia muestra y que esta

se encuentre en fase gaseosa para su analisis (Stashenko, E., Martinez, J. 2010).
1.1.4. Propiedades de los Aceites Esenciales.

Los aceites esenciales tienen muchas propiedades medicinales, por ejemplo, antifingica,
antiséptico, antimicrobiana, anticancerigena, sedantes, en otros. (Coronel, E. 2017). Estas
propiedades son particulares de cada aceite y especie vegetal, ya que estas presentan
variaciones cualitativas y cuantitativas en sus compuestos. Ademas se recomienda tener
cuidado ya que los aceites esenciales son muy susceptibles a modificaciones por
reacciones fisicoquimicas y ambientales (luz, temperatura, enzimas, etc) (Montoya, G.
2010).

Coronel, E. (2017) menciona algunas propiedades de los aceites esenciales como:

- Expectorante: Ciertos aceites esenciales reducen la viscosidad de secreciones
y estimulan el reflejo de la tos.

- Antioxidante y antiinflamatoria: los aceites que presentan capacidad antioxidante
también tiene actividad antiinflamatoria. Estas propiedades estan presentes en

la mayoria de los aceites esenciales de origen vegetal (Montoya, G. 2010).



1.1.5. Usos y aplicaciones de los Aceites Esenciales

Los aceites esenciales son muy versatiles por lo tanto son usados en industrias como:
farmacéutica, dental, alimentaria, licorera, cosmética, veterinaria, fitosanitaria, entre otras;
para la elaboracion de una variedad de alimentos, licores, jabones, articulos de limpieza,
etc., (Montoya, G. 2010). Ademas, también son usados en la industria de pulimentos,

limpiadores, pinturas, barnices, cuero, materiales de tapiceria, etc., (Mufioz, F. 2002)
1.2. Actividad Bioldgica

Diferentes estudios demuestran la capacidad antimicrobiana de los aceites esenciales
frente a bacterias Gram positivas y Gram negativas (Coronel, E. 2017). Segun Lutomski et
al., (1974) mencionada que dicha capacidad se conoce desde 1974 encontrada por primera
vez en la curcumina. Luego Takaisi-Kikuni, N. (2000) dice que el aceite esencial de
Cymbopogon densiflorus también es ideal contra bacterias Gram positivas y Gram
negativas. Mientras que aceites esenciales como limoneno y derivados hidroxilados ha
demostrado ser eficientes en la quimioterapia del cancer mamario (Gould, M. 1995).
Compuestos como [3-cariofileno y otros terpenos son sugeridos como potencial tratamiento

contra el cancer (Kubo, I. 1996).

Asi mismo, muchos aceites esenciales presentan actividades antioxidantes, los cuales son
sustancias que se encuentran en ciertos productos de origen vegetal y que tienen la
capacidad de prevenir o evitar los efectos adversos que producen las especies reactivas
(radicales libres) sobre el organismo humano y ciertos alimentos (Coronado, M; et al., 2015).
Son sustancias que pueden impedir, retrasar o inhibir las oxidaciones cataliticas y los
procesos que inducen a la formacion de radicales libres (Ledn, G; et al., 2015). La presencia
y exceso de radicales libres en el organismo esté relacionado con la promulgaciéon de
diferentes enfermedades como la ateroesclerosis, cancer, artritis y otras enfermedades

inflamatorias (Doroteo, V; et al., 2013).

En la actualidad se ha visto la necesidad de buscar antioxidantes de origen natural
provenientes de aceites esenciales de plantas medicinales, aromaticas y alimenticias; ya
gue estos son ricos en compuestos fendlicos que son potentes secuestradores e inhibidores

de radicales libres (Doroteo, V; et al., 2013).



Algunos antioxidantes que se pueden encontrar en los aceites esenciales son polifenoles,

flavonoides, antocianos, pigmentos flavonodlicos (Kuskoski, E.M; et al., 2004).

1.3. Compuestos volétiles

A pesar de que no todas las plantas producen compuestos volatiles y su finalidad aiun no
esta definida, Pefuelas y Llusia, (2004) proponen “que los organismos producen estos
compuestos sin una finalidad dada, pero la evolucion los utiliza para convertirlos en utiles o

no sin un papel adaptativo en particular”

Los compuestos volatiles (CV) conocidos también como aceites esenciales, aceites
volatiles o esencias, por lo general son sustancias altamente lipofilicas de bajo peso
molecular, cuya volatilidad se debe a que se evaporan al ser expuestos al aire o0 a
temperatura ambiente, por lo que sus presiones de vapor son altas (Dudareva, N. 2005).
Estos compuestos encontrados en plantas son producidos principalmente por sus flores,
pero también en los frutos, tallos, hojas y raiz (Chen et al., 2004). Los CV contienen la
mayoria de compuestos quimicos responsables de los efectos positivos 0 negativos sobre
la salud, los cuales permaneceran intactos a menos que la hierba sea sometida a algin

tratamiento como el secado, troceado o molienda.

Los que se encuentran presentes en las hierbas aromaticas ejercen numerosas
interacciones en las funciones fisioldgicas, ecologias y atmosféricas. (Pefiuelas y Llusia,
2004). Dichos compuestos estan conformados por terpenos, derivados de acidos grasos
(hidrocarbonos saturados e insaturados), bencenoides, fenilpropanoides, algo de
sustancias azufradas y nitrogenadas, y compuestos aromaticos (Dudareva et al., 2004). Su
importancia radica en que pueden actuar como sefiales para otros organismos, y para la
misma planta, ademas, pueden ser exportados y modificar el entorno de las especies que
los producen, sus vecinos y enemigos (Knudsen et al., 1993). Adicionalmente, los CV son
los que le dan, en la mayoria de los casos, el aroma caracteristico a cada hierba; y este a
su vez, depende de la region en la que ha sido cultivada y el tratamiento al que haya sido
sometida dicha hierba (Varela, F. 2003).

1.4, Hierbas Aromaticas

El uso de hierbas arométicas como medicina natural ha formado parte de las costumbres
de la sociedad desde tiempos antiguos, tanto asi, que hasta la fecha siguen siendo la Unica

fuente terapéutica utilizada en numerosas zonas del mundo; ya que por las cualidades
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especiales que algunas presentan han sido usadas para combatir todo tipo de
enfermedades (Masarovicova y Kral'ova, 2007). Como lo menciona Craker (2007) el uso
de materiales vegetales diversos comenz6 con la experimentacion y de acuerdo a sus
caracteristicas unicas se los clasificaba segun si ofrecian aromas agradables, sabor a los
alimentos, alivio de dolores y cura de enfermedades.

La Norma INEN 2392:2007 (Hierbas aromaticas. Requisitos), define a las “hierbas
aromaticas como ciertas plantas o partes de ellas (raices, rizomas, bulbos, hojas, cortezas,
flores, frutos y semillas) que contienen sustancias aromaticas (aceites esenciales), y que,

por sus aromas y sabores caracteristicos, se destinan a la preparacién de infusiones”.

En igual forma, Mufoz (2002) las define como: “aquellas plantas medicinales cuyos
principios activos estan constituidos, total o parcialmente, por esencias”. Estas hierbas son
utilizadas por que brindan a los alimentos y bebidas aromas, colores y sabores que los

hacen apetitosos (Juarez-Rosete C, 2013).

De manera semejante Bandoni, A. (1995) los describe como “Aquellas plantas que pueden

generar por algun proceso fisico-quimico productos aromaticos”.

Cabe agregar que las hierbas aromaticas estimulan los sentidos y permiten disfrutar de
diversos aromas (Palacio, N.L. 2000). Los medicamentos modernos tienen su origen en las
hierbas aromaticas, pero estas Ultimas se han ido perdiendo debido a su desconocimiento,
por lo tanto, es importante realzar sus aplicaciones y beneficios para dejar a un lado los

medicamentos quimicos y optar por hierbas naturales (Varela, F. 2003).

1.4.1. Tipos.

En el mercado se encuentran frescas o secas, dependiendo del uso que las vayamos a dar
o del tiempo que las almacenemos. Ambas no es recomendable guardarlas por mucho
tiempo ya que sus compuestos se pierden rapidamente (Green, A. 2006). La diferencia esta
en que las hierbas secas son el resultado de la deshidratacion de las hierbas frescas,

también cada una tiene su uso propio.
1.4.1.1. Hierba fresca.

Raramente pueden ser conservadas mas que algunos dias; no reaccionan bien a tiempos

largos de exposicion al calor (volviéndose amargas o astringentes); (Iglesias, M. 2012); pero
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muchas de ellas ofrecen sus mejores cualidades organolépticas cuando se consumen

frescas (Mendiola, Ma Angeles; et al. 2009).
1.4.1.2. Hierba seca.

Una gran opcién para hierbas que no se pueden producir durante todo el afio (Green, A.
2006). Se obtienen mediante procesos tales como deshidratado, trituracion o molienda,
seleccion y envasado (Mufioz, F. 2002). Al poseer bajo nivel de humedad, su vida util es
mas prolongada que en el caso de las hierbas frescas. Su uso es en menor cantidad, ya
gue la concentracion de aceites esenciales es mas alta que en las hierbas frescas (Cecchini,
T; et al. 2016). Necesitan mas tiempo de contacto con el calor para liberar sus propiedades
(Iglesias, M. 2012). Hay que tener especial cuidado con este tipo ya que algunas industrias
utilizan conservantes y otros productos quimicos para alargar la vida util de las mismas
(Green, A. 2006).

1.4.2. Horchata.

La “Horchata” en Ecuador proviene de los vocablos indigenas (quichua) “hampik yaku” que
significa “agua que cura o agua de remedio” (Espinoza, J. 2012) o “agua de frescos”
(Naranjo, P; et al. 1995), es una bebida infusionada que mezcla 25 tipos de plantas y hierbas
aromaticas y medicinales (Santos, 2015) tipica del sur del Ecuador; en donde nuestros
antepasados la conocian como “agua de remedio” por la creencia en sus beneficios
(Condoy, R. 2015). El color rojizo de esta bebida es debido al uso de hierbas como
Amaranthus hybridus (ataco) y Aerva sanguinolenta (escancel) (Argiello, 1991). También
se le atribuyen propiedades medicinales como antiinflamatorio hepatico, promotor de la
digestion, mejora la memoria y diurético (Villamagua, R. 2014), hidratante, anti-estrés,
energizante (Revista VARITEK. 2010).

Esta bebida refrescante y con aroma a bosque silvestre (Loyaga, M. 2019) se la puede
consumir fria o caliente, endulzada con azlcar, panela o miel y complementada con unas
gotitas de zumo de limon (Guaman, B. 2015). Segun Loyaga (2019) las hierbas y plantas

con las cuales se elabora esta bebida se describen a continuacion:

Albahaca
- Nombre cientifico: Ocimum Basilicum (Figura 1)

- Otros nombres: Albahaca de comer
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Anis

Ataco

Usos: La infusion de las hojas y flores, frescas o secas se emplean para tratar el
reumatismo, desordenes nerviosos, el dolor de estbmago y la diarrea. Las hojas
y flores, en infusion, se usan para tratar la fiebre, resfrios, insomnio, ansiedad,
fatiga fisica y dolores de cabeza (Loyaga, Michael. 2019).

Figura 1: Albahaca
Fuente: Tropicos.org
Elaborado por: El autor

Nombre cientifico: Tagetes filifolia (Figura 2)
Otros nombres: Anis de campo
Usos: La infusién de la planta contrarresta los efectos de resfrio, cdlicos y dolor

de estbmago (Loyaga, Michael. 2019).

Figura 2: Anis
Fuente: Tropicos.org
Elaborado por: El autor

Nombre cientifico: Amaranthus hybridus (Figura 3)

Otros nombres: Amaranto negro, sangorache

Usos: La infusién de la planta se usa para limpiar la sangre, tratamiento de
enfermedades cardiacas, controlar los nervios, regulador de la menstruacion,
prevencion del cancer, cuidado bucal, irritacibn de la garganta, problemas
digestivos, prevencién de la caida de cabello, dolor de espalda y pecho (De la

Torre. Lucia. et al., 2008).

13



Borraja

Cedroén

Figura 3: Ataco
Fuente: Tropicos.org
Elaborado por: El autor

Nombre cientifico: Borago officinalis (Figura 4)

Otros nombres: Borraja azul

Usos: La infusion de la plata sirve para tratar afecciones a los nervios, recobrar
vitalidad, tratar la fiebre, tos, resfrios, gripe y bronquitis, estimulante de las
funciones cutaneas y el sarampién (De la Torre. Lucia. et al., 2008).

Figura 4: Borraja
Fuente: Tropicos.org
Elaborado por: El autor

Nombre cientifico: Aloysia Triphylla (Figura 5)

Otros nombres: Cedrén

Usos: Lainfusion de las hojas y flores sirve para tratar los sustos y falta de animo,
problemas del corazén, presion dolores estomacales y desmayos (Loyaga,
Michael. 2019).
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Figura 5: Cedrén
Fuente: Tropicos.org
Elaborado por: El autor

Clavel
- Nombre cientifico: Dianthus caryophyllus (Figura 6)
- Otros nombres: Clavel
- Usos: La infusion de las hojas y flores sirven para tratar afecciones del corazén,
depresion animica, antialérgica, antiespasmaddica, alivia el estrés, fatiga,
insomnio, y desequilibrios hormonales femeninos (Santos, Wilman; 2015).

Figura 6: Clavel
Fuente: Tropicos.org
Elaborado por: El autor

Cola de caballo
- Nombre cientifico: Equisetum giganteum (Figura?)
- Otros nombres: Chupa caballo
- Usos: La infusion de los tallos y hojas se utiliza para limpiar la sangre, tratar
afecciones del higado, rifiones y sistema urinario, antiinflamatoria, antioxidante,
tratamiento de enfermedades renales, para lavar heridas e inflamaciones en la

boca y encias (De la Torre. Lucia. et al., 2008).
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Figura 7: Cola de caballo
Fuente: Tropicos.org
Elaborado por: El autor

Duraznillo
- Nombre cientifico: Oenothera rosea (Figura 8)
- Otros nombres: Shullo
- Usos: La infusién de las hojas y flores sirven para tratar dolores de cabeza,
colicos menstruales, diabetes, inflamaciones y afecciones renales y como
purgante (Santos, Wilman; 2015).

Figura 8: Duraznillo
Fuente: Tropicos.org
Elaborado por: El autor

Escancel

- Nombre cientifico: Aerva sanguinolenta (Figura 9)

- Otros nombres: Escancel

- Usos: La infusién de las hojas solas se usa como purgante, anticancerigeno,
lavar y limpiar infecciones en la piel, y en el tratamiento de inflamaciones. La
infusibn mezclada con miel ayuda en el tratamiento de dolores de cabeza, tos,
desordenes pulmonares, circulatorios y respiratorios (De la Torre. Lucia. et al.,
2008).
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Figura 9: Escancel
Fuente: Bailén N. (2018).
Elaborado por: El autor

Flor de Cristo

Ganal

Nombre cientifico: Passiflora caerulea (Figura 10)

Otros nombres: Flor de Cristo

Usos: La infusion de la raiz se usa para tratamiento de afecciones del rifién e
higado. La infusion de las hojas sirve para tratar inflamaciones de los rifiones.
La infusion de la flor sirve para tratar problemas del corazén y los nervios
(Loyaga, Michael. 2019).

Figura 10: Flor de Cristo
Fuente: Tropicos.org
Elaborado por: El autor

Nombre cientifico: Oreocallis grandiflora (Figura 11)

Otros nombres: Gaiiil

Usos: La infusién de la flor sirve para tratar afecciones hepaticas, malestares de
la gripe, disminuir la fiebre, aliviar dolores en los rifiones, afecciones en el tracto
intestinal, ulcera gastrica, la diabetes y el colesterol (De la Torre. Lucia. et al.,
2008).
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Figura 11: Ganal
Fuente: Tropicos.org
Elaborado por: El autor

Hierba luisa
- Nombre cientifico: Cymbopogon citratus (Figura 12)
- Otros nombres: Hierba buena, citronela, lemon grass
- Usos: La infusién de las hojas se usa como estimulante del sistema nervioso,
ayuda a la digestién, anticancerigeno, ayuda contra el insomnio, para tratar
dolores de cabeza, estomago, gastritis y reumatismo (Loyaga, Michael. 2019).

Figura 12: Hierba Luisa
Fuente: Tropicos.org
Elaborado por: El autor

Hoja de canela
- Nombre cientifico: Ocotea quixos (Figura 13)
- Otros nombres: Canela
- Usos: La infusion de las hojas se utiliza para curar la diarrea, artritis y calambres
(De la Torre. Lucia. et al., 2008).
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Figura 13: Hoja de Canela
Fuente: Ballabeni, V. (2010)
Elaborado por: El autor

Linaza
- Nombre cientifico: Linum Usitatissimum (Figura 14)
- Otros nombres: Lino
- Usos: La infusion de las semillas se utiliza para tratar el dolor de muelas, rifiones

e intestinos (Loyaga, Michael. 2019).

Figura 14: Linaza
Fuente: Tropicos.org
Elaborado por: El autor

Llantén
- Nombre cientifico: Plantago lanceolata (Figura 15)
- Otros nombres: Llantén de paramo
- Usos: La infusion de las hojas y flores se usan para purificar la sangre,
reconformar el malestar causado por las hemorroides, para tratar la inflamacién

de los ovarios, es diurético (De la Torre. Lucia. et al., 2008).
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Figura 15: Llantén
Fuente: Mondragén, J. (2009).
Elaborado por: El autor

Malva
- Nombre cientifico: Lavatera cretica (Figura 16)
- Otros nombres: Malva, malva olorosa, albheza
- Usos: La infusion de la flor sirve para tratar afecciones renales, infecciones,
hinchazones, inflamaciones de la piel y el Gtero, pujos con sangre y los resfrios,

también como purgante (Santos, Wilman; 2015).

Figura 16: Malva
Fuente: Valverde.
Elaborado por: El autor

Manzanilla
- Nombre cientifico: Matricaria recutita (Figura 17)
- Otros nombres: Manzanilla
- Usos: La infusién de las hojas sirve para combatir la depresion, enfermedades
gastricas, afecciones de los rifiones y la piel. La infusion de la flor sirve para
tratar el dolor de cabeza, y gastritis (Loyaga, Michael. 2019).
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Figura 17: Manzanilla
Fuente: Tropicos.org
Elaborado por: El autor

Menta
- Nombre cientifico: Mentha spicata (Figura 18)
- Otros nombres: Menta de castilla
- Usos: La infusion de las plantas y hojas sirve para aliviar dolores de estémago,
célicos, calambres, antiinflamatorio, tranquilizante del sistema nervioso, y en el
tratamiento de la préstata (De la Torre. Lucia. et al., 2008).
Figura 18: Menta
Fuente: Tropicos.org
Elaborado por: El autor
Moradilla

- Nombre cientifico: Verbena litoralis (Figura 19)

- Otros nombres: Verbena

- Usos: La infusién de las hojas sirve para tratar vémitos, dolores estomacales,
fiebre, resfrios, afecciones renales, dolor de rifiones, colerin, y lavados

intestinales (Loyaga, Michael. 2019).
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Mortifio

Orégano

L5 S

Figura 19: Moradilla
Fuente: Tropicos.org
Elaborado por: El autor

Nombre cientifico: Solanum nigrescens (Figura 20)

Otros nombres: Mortifio

Usos: La infusién de las hojas y frutos sirve para aliviar la gripe, resfrios e
infecciones de la piel. La infusion de las flores se usa para tratar dolores en los
rifones y curar el chuchaqui (De la Torre. Lucia. et al., 2008).

Figura 20: Mortifio
Fuente: Tropicos.org
Elaborado por: El autor

Nombre cientifico: Thymus vulgaris (Figura 21)

Otros nombres: Orégano

Usos: La infusion de la planta y hojas se usa como antiespasmodica y
estimulante, también para tratar afecciones del sistema digestivo, dolor de

estdmago, infecciones y Ulceras (De la Torre. Lucia. et al., 2008).

22



Figura 21: Orégano
Fuente: Tropicos.org
Elaborado por: El autor
Pimpinela

- Nombre cientifico: Sanguisorba minor (Figura 22)

- Otros nombres: Pimpinela

- Usos: La infusion de la planta se usa para purificar la sangre, y en combinacion

con el perejil y el toronjil sirve para tratar el dolor del corazén y nervios (Loyaga,

Michael. 2019).

Figura 22: Pimpinela
Fuente: Tropicos.org
Elaborado por: El autor

- Nombre cientifico: Chenopodium ambrosioides (Figura 23)

- Otros nombres: Té de castilla

- Usos: La infusion de la raiz y planta sirve como tonico cerebral, mejora la
memoria, combate la anemia y la tos (De la Torre. Lucia. et al., 2008).

23



Figura 23: Té
Fuente: Tropicos.org
Elaborado por: El autor

Toronijil
- Nombre cientifico: Melissa officinalis (Figura 24)
- Otros nombres: Toronjil
- Usos: La infusién de las hojas es utilizado como antiespasmaédico, digestivo,

calmante (Loyaga, Michael. 2019).

Figura 24: Toronjil
Fuente: Tropicos.org
Elaborado por: El autor

Violeta
- Nombre cientifico: Anoda cristata (Figura 25)
- Otros nombres: Violeta de campo
- Usos: Lainfusion de la flor sirve para tratar afecciones en los nervios, sarampion,

evitar el insomnio, afecciones postparto, y tos (Loyaga, Michael. 2019).

Figura 25: Violeta
Fuente: Tropicos.org
Elaborado por: El autor
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La mezcla de las plantas y hierbas antes mencionadas en cantidades ya establecidas por
experiencia, junto con agua, endulzantes, citricos (opcional) y una fuente de calor;
conforman la tradicional “Horchata”; bebida originara de la provincia de Loja y que, segun
Marcillo & Naranjo (2012) ademas de proveer diferentes propiedades medicinales las
familias ecuatorianas lo han convertido en sustituto del té y café, por ser libre de taninos y
cafeina (Loyaga, M. 2019); debido a que la mayoria de su materia prima puede ser cultivado

en los hogares o conseguirlos de manera organica en mercados locales.

Como lo menciona Loyaga, M (2019) “la horchata es una bebida saludable que puede ser
consumida por cualquier tipo de persona” sin importar su edad, condicién fisica, sexo, etc;
ya que cuenta con excelentes propiedades medicinales como; refrescante, antiestrés,
diurético, energizante y ténico cerebral (Revista VARITEK, 2010). Por lo tanto el consumo
habitual de la bebida con el pasar del tiempo otorga a quien lo bebe beneficios sobre la

salud del mismo.
1.4.3. Guabiduca (Piper Carpunya Ruiz &Pav.)

Es una planta ancestral proveniente de las regiones de América del Sur (Prieto, C. 2005).
En la comunidad Shuar, sus hojas son consideradas como medicinales por sus beneficios
para el tratamiento de enfermedades gastricas, curacion de heridas, y antiparasitario
(Ballesteros, J; et al. 2019). Otras propiedades que se le atribuyen a su infusiéon son:
contrarresta enfermedades dérmicas (Cérdenas, C. 2016), anti-inflamatorio, antidlcera,
antidiarreico e irritaciones de la piel (Quintana, K. 2012). Asi también Ruiz, H. (2007),
menciona “los naturales de gusto delicado acostumbran tomar una o dos tazas de la infusion
de sus hojas para ayudar a la digestion”. A continuacion se hara una breve descripcion de

la guabiduca:

- Nombre Cientifico: Piper Carpunya Ruiz & Pav. (Figura26).

- Otros nombres: Guabiduca (Ecuador); Carpundia (Pert); Cordoncillo aromatico
u oloroso (Colombia).

- Descripcion: Arbusto de 2 a 6 metros de altura. "De hojas simples, alternas y
disticas, de color verde oscuro en el haz y verde mas palido en el envés"
(Castillo, E. 2014). Habita en Los Andes y la Amazonia; las hojas desecadas
contienen mayor fragancia y son ampliamente utilizadas en la medicina ancestral

en los paises tropicales y subtropicales de América del Sur (Quintana, K. 2012).
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Figura 26: Hojas de Guabiduca
Fuente: Laboratorio de Operaciones Unitarias. UTPL
Elaborado por: El autor

Es una planta muy usada por las comunidades indigenas debido a sus multiples beneficios
transmitidos de generacién en generacién en Ecuador, Colombia y Peru; en donde el zumo
y la infusion de sus hojas secas son usadas en desinfecciones por las propiedades
antisépticas, antifiingicas estimulantes y relajantes que posee (Flores, E. 2006; Yanez, P.
2006).

1.4.3.1. Usos.

- Antiinflamatorio, antitlcera, antidiarreico, antiparasitario; por los habitantes de la
provincia de Zamora Chinchipe- Ecuador (Alvarado, J. 2017).

- Gastroprotector: “Estudios realizados por el Departamento de Farmacologia de
la Universidad de Sevilla, Espafia, determinaron el efecto gastroprotector de la
planta” (Quintana, K. 2012). El aceite esencial extraido de las hojas secas ayuda
a reducir las ulceras (Alvarado, J. 2017).

- Saborizante: En la ciudad de Zamora — Ecuador sus habitantes lo usan para

condimentar carnes y sopas (Alvarado, J. 2017).

1.4.3.2. Contraindicaciones.

Evitar el consumo de la infusidon de guabiduca cuando se esta tomando “aspirinas o con
drogas antidepresivas ya que puede provocar reacciones perjudiciales en el organismo”;
importante consultar a su médico de confianza antes de tomar guabiduca ya que su

interaccion con otros medicamentos puede ser fatal (Alvarado, J. 2017).
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CAPITULO II

2. METODOLOGIA
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2.1. Preparacion de las bebidas

2.1.1. Bebida de Horchata

Para la preparacion de la horchata se escogio la marca Tisanita del mercado lojano; el

mecanismo de preparacion se describe a continuacion:

1) Pesar mezcla de hierbas secas y agua por separado (Figura 27).

Figura 27: Mezcla de Horchata seca.
Fuente: Laboratorio de Alimentos. UTPL.
Elaborado por: El autor

2) Hervir agua (Figura28)

. e Vs " I
Figura 28: Agua hirviendo (horchata).
Fuente: Laboratorio de Alimentos. UTPL.
Elaborado por: El autor

3) Colocar hierbas secas en el agua hirviendo
4) Apagar el fuego (Figura 29)
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Figura 29: Mezcla de hierbas secas y agua (horchata).
Fuente: Laboratorio de Alimentos. UTPL.
Elaborado por: El autor

5) Tapar. Debe tapar bien para evitar que los compuestos volatiles se escapen
6) Dejar reposar por 1 hora aproximadamente hasta que se enfrie, removiendo de

vez en cuando, sin destapar (Figura 30).

[ a\!

Figura 30: Olla tapada (horchata).
Fuente: Laboratorio de Alimentos. UTPL.
Elaborado por: El autor

7) Tamizar. Estrujando las hierbas secas para extraer la mayor parte de

compuestos que pudieran quedar (Figura 31).

T
Figura 31: Tamizar infusion (horchata).
Fuente: Laboratorio de Alimentos. UTPL.
Elaborado por: El autor
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8) Dividir en tres partes iguales (Figura 32).

Nota: Es recomendable que se coloque de inmediato en los embudos de
decantacién y enseguida el diclorometano (cloruro de metileno agente extractante
de compuestos organicos) (E. Lopez; et al. 2003). Para empezar el proceso de
extraccion liguido/liquido, pero si no se puede, se debe colocar la infusién fria en
botellas con cuello en tubo lo mas cerradas posibles ya que si usamos recipientes
con cuello escalonado (los compuestos volatiles se retendrian en la parte
escalonada de la botella) o con cuellos muy abiertos (los compuestos volatiles se
escaparian con facilidad).Tapar muy bien, etiquetar y refrigerar (2°C a 3°C) hasta

méaximo 8 horas después de haber realizado la infusion.

Figura 32: Divisién de las infusiones (horchata).
Fuente: Laboratorio de Alimentos. UTPL.
Elaborado por: El autor

2.1.2. Bebida de Guabiduca

Como para la anterior, se siguieron los mismos pasos; solo se cambié el ingrediente

principal que en este caso es hojas de guabiduca secas.

Recoleccién del material vegetal: 32 g de hojas de guabiduca seca (las hojas frescas
fueron recolectadas en el mes de noviembre del 2019 en la Comunidad de Kiim
(territorio Shuar), Parroquia La Paz, Cantén Yacuambi, Provincia de Zamora y luego

secadas para su posterior extraccion) (Figura33).
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Figura 33: Mapa de recoleccion de la Guabiduca
Fuente: Google maps
Elaborado por: El autor

Ya que el procedimiento fue el mismo a lo hecho para la horchata, este punto solo se
ilustrara con figuras de lo realizado:

1) Hojas secas de guabiduca (Figura 34)

Figura 34: Hojas secas de guabiduca.

Fuente: Laboratorio de Operaciones Unitarias. UTPL.
Elaborado por: El autor

2) Infunsién de guabiduca (Figura 35).
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Figura 35: Olla tapada éon guabiduca.
Fuente: Laboratorio de Alimentos. UTPL.
Elaborado por: El autor

3) Pesaje y division de las muestras (Figura 36).

Ry -
\ E \

Figura 36: Pesaje y division de las infusiones de guabiduca.
Fuente: Laboratorio de Alimentos. UTPL.
Elaborado por: El autor

2.2. Extraccion de los compuestos volatiles de las bebidas

2.2.1. Extraccion de los compuestos volétiles de la bebida de Horchata

1) Colocar en los embudos de decantacion (Figura37).
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Figura 37: Infusiones en el embudo de decantacién (horchata).
Fuente: Laboratorio de Operaciones Unitarias. UTPL.
Elaborado por: El autor

9) Colocar diclorometano; 5 mL en cada muestra (Figura 38)

Figura 38: Colocacion de diclorometano (horchata).
Fuente: Laboratorio de Operaciones Unitarias. UTPL.
Elaborado por: El autor

10) Dejar reposar por 1 hora aprox. Removiendo de vez en cuando para que ambos

liquidos estén en contacto y haya una mejor extraccion (Figura 39).

Figura 39: Mezcla de horchata y diclorometano.
Fuente: Laboratorio de Operaciones Unitarias. UTPL.
Elaborado por: El autor
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11) Recoger el diclorometano en viales (Figura40), (los viales deben estar
encerados para evitar contaminaciones). Evitar que se pase algo de la infusion

al vial.

Figura 40: Recoleccion de la extraccion con el diclorometano
(horchata).

Fuente: Laboratorio de Operaciones Unitarias. UTPL.

Elaborado por: El autor

12) Colocar en el vial Sulfato de sodio anhidro como agente desecante (Figura 41),
para absorber agua que se pudo haber arrastrado al diclorometano ya que el

mismo podria dafiar la columna del cromatografo.

Figura 41: Colocacion del sulfato de sodio anhidro (horchata).
Fuente: Laboratorio de Operaciones Unitarias. UTPL.
Elaborado por: El autor
13) Con una pipeta de 1 mL recoger el dicloromenato sin hundir demasiado la pipeta
ya que se podra arrastrar sulfato de sodio anhidro.
14) Colocar lo recogido por la pipeta en un vial de 1mL, para su posterior lectura
cromatografica

15) Tapar muy bien y refrigerar (2°C a 3°C) hasta llevar al cromatografo (Figura 42).
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Figura 42: Viales listos con la muestra de Horchata para ser inyectados
en el cromatografo.

Fuente: Laboratorio de Operaciones Unitarias. UTPL.
Elaborado por: El autor

Ademas se cargd un vial con 1 mL del hidrocarburo (TPH-RPM) (Figura 43) para la
determinacion de los indices de retencion de Kovatz aritmético; estos indices se basan en
la medicién de los tiempos de retencion de los diferentes compuestos, ayudando a
identificarlos (Stashenko, E; et al. 2010) y con esto se diferencié los compuestos volatiles
presentes en la bebida de horchata.

Figura 43: Vial listo con el hidrocarburo para ser inyectado
en el cromatdgrafo (horchata).

Fuente: Laboratorio de Operaciones Unitarias. UTPL.
Elaborado por: El autor

2.2.2. Extraccion de los compuestos volétiles de la bebida de Guabiduca

1) Colocacién de las muestras en los embudos de decantacion (Figura
44).
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Figura 44: Infusiones de guabiduca en el embudo de decantacion

Fuente: Laboratorio de Operaciones Unitarias. UTPL.
Elaborado por: El autor

2) Colocar diclorometano; 5 mL en cada muestra (Figura 45).

Figura 45: Colocacién de dicloromentano en la infusion de guabiduca.

Fuente: Laboratorio de Operaciones Unitarias. UTPL.
Elaborado por: El autor

3) Dejar reposar por 1 hora aprox. Removiendo de vez en cuando para que

Figura 46: Mezcla de guabiduca y diclorometano.

Fuente: Laboratorio de Operaciones Unitarias. UTPL
Elaborado por: El autor
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4) Recoger el dicloromentao en viales (Figura 47).

Figura 47: Recoleccion de la infusion y colocacion del sulfato
de sodio anhidro (guabiduca).

Fuente: Laboratorio de Operaciones Unitarias. UTPL.

Elaborado por: El autor

5) Muestras listas para ser puestos en el cromatégrafo (Figura 48).

Figura 48: Viales listos con la muestra de guabiduca para ser
inyectados en el cromatégrafo.

Fuente: Laboratorio de Operaciones Unitarias. UTPL.

Elaborado por: El autor

6) Hidrocarburo (TPH-RPM) (Figura 49).

Figura 49: Vial listo con el hidrocarburo para ser

inyectado en el cromatografo (guabiduca).
Fuente: Laboratorio de Operaciones Unitarias. UTPL.
Elaborado por: El autor
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2.3. Extraccion del aceite esencial de Guabiduca (Piper Carpunya Ruiz &Pav.).

Para este procedimiento se utilizé un equipo de destilacién de tipo Clevenger (Figura 50),
en donde se coloco el material vegetal sobre una placa perforada y bajo esta agua; una vez
gue el agua llega a ebullicién el vapor formado arrastra el aceite esencial y agua, los cuales
son recogidos en un florentino y luego son separados por diferencia de densidades
(Coronel, E. 2017).

Luego lo recogido en el florentino paso a una probeta para medir su volumen, esto fue
traspasado a un frasco oscuro para posteriormente ser congelado y que el agua se separa
del aceite esencial por congelacién. Una vez realizado este paso se procedié a etiquetar

los frascos (Figura 51).

Figura 50: Clevenger.
Fuente: Laboratorio de Operaciones Unitarias. UTPL.
Elaborado por: El autor

Figura 51: Frascos con aceite esencial de guabiduca.
Fuente: Laboratorio de Operaciones Unitarias. UTPL.
Elaborado por: El autor
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2.3.1. Preparacion de las muestras del aceite esencial de Guabiduca.

Para cada extraccion se prepar6 un vial en el cual se coloc6 10 L del aceite extraido mas
990 uL de diclorometano, obteniendo asi una disolucién al 1% de aceite esencial de

guabiduca y luego fueron llevados al cromatografo.

2.4. Determinacién de la composicion quimica de los compuestos volétiles.

2.4.1. Cromatografia de gases (GC) y espectrometria de masas (MS).

Para la identificacién de los compuestos volatiles se utiliz6 el método de la cromatografia
de gases acoplado a la espectrometria de masas (GC-MS) y un detector de ionizacion de
llama. Este es un método analitico que ayuda a identificar todas las moléculas aromaticas;

lo cual nos permitira realizar un andlisis cualitativo y cuantitativo de las mismas.

El cromatografo que se uso es un Agilent serie 6890N acoplado a un espectrémetro de
masas (GC/MS) Agilent serie 5973 Inert (Figura 52). Este equipo cromatogréafico dispone
de un inyector automatico Split/ Splitless serie, ademas esta acoplado a un detector de
ionizacién de llama (FID) dotado de un generador de hidrogeno Gas 9150 Packard y posee
un sistema de datos MSD-ChemStation D.01.SP1

En cuanto a las columnas capilares para la identificacion de los compuestos volatiles se
utilizo:
- Columna no polar (DB-5MS) recubierta internamente por fenilo al 5% y dimetil
arileno siloxano al 95% la cual tiene una temperatura limite de 325°C.

Pardmetros para la inyeccion:

- Inyector:
Modo: Split
Radio de particion: 50:1
Temperatura inicial: 250°C
Tipo de gas: helio

- Horno:
Temperatura inicial: 50°C
Tiempo inicial: 3 minutos
Rampa: 3°C/min
Temperatura final: 230°C

- Columna:
DB5-MS
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Temperatura maxima: 325°C
Modo: Flujo constante.

Flujo inicial: 0,9mL/seg.

Presion inicial nominal: 6.50psi
Velocidad promedio: 35 cm/seg.
Presion de salida: Vacio

- Detector:

Temperatura: 250°C
Tipo de gas: helio.

Figura 52: Cromatédgrafo de Gases Agilent serie 6890N, acoplada a un Espectrémetro de
Masas Agilent serie 5973 Inert.

Fuente: Laboratorio de Quimica. UTPL.

Elaborado por: El autor

2.4.2. lIdentificacion cualitativa y cuantitativa de los compuestos volatiles.

Luego de la obtencion del cromatograma que es una “representacion grafica de la sefal
producida por el detector en funcién del tiempo o del volumen de elucion” (Coronel, E.
2017); el cromatograma muestra picos que son el tiempo de retencién y concentracion de
los compuestos para luego poder ser identificados. Para que los componentes sean mas
faciles de identificar se realiz6 una integracion de los picos median el mismo software del

equipo.

Con los cromatogramas se realizo el calculo de los indices de retencion de Kovats aritmético

aplicando la siguiente ecuacion:
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IR = 100n + 100 * Rx_'Rn
trRN—LtRn
Donde:

- IR: Indice de retencion de Kovats aritmético

- n: Numero de atomos de carbono en el n-alcano

- trx: Tiempo de retencion del compuesto analizado, que eluye en el centro de n-
alcanos

- trn: Tiempo de retencion n-alcano que eluye antes del compuesto analizado

- trn: Tiempo de retencion del n-alcano que eluye después del compuesto
analizado.
Para la identificacion se utilizé los IR que se obtuvieron en las corridas cromatogréaficas que
se compararon con el leido en el libro de Adams (2017); la diferencia entre ambas lecturas
debe ser menor a 20 unidades. También se tom6 en cuenta el nimero de CAS de cada

compuesto, de modo que facilite la identificacion de los IK (Coronel, E. 2017).
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3.1. Rendimiento del aceite esencial de Guabiduca (Piper Carpunya Ruiz &Pav.).

Para determinar el rendimiento del material vegetal de la Guabiduca se hicieron 3

destilaciones, como se explica en la tabla 1:

Tabla 1: Rendimiento del aceite esencial de Guabiduca

Material
vegetal | Tiempo de | Rendimiento
Destilacién | (g) destilacion | (mL)
1 1500 2h30 8
2 700 2h30 0,5
3 700 2h30 4,5
Media 700 4,5

Fuente: Laboratorio de Operaciones Unitarias. UTPL.
Elaborado por: El autor

Para calcular el porcentaje de rendimiento del aceite se utilizé la media de lo extraido y
luego se aplicé la siguiente la formula:

Volumen (mL)

%R = * 100

Peso (gr.)

Donde:

%R = Porcentaje de rendimiento.
Volumen (mL) = Volumen del aceite esencial extraido en mL.

Peso (gr) = Peso de la materia vegetal empleada en la extraccion. (Coronel, E. 2017).

Aplicando la formula anterior se obtuvo 0,643% del aceite esencial de Guabiduca. Segun
Zekaria (2006), el rendimiento de los aceites esenciales es bajo y varia ente 0,01% y 2,00%.
Este rendimiento depende del clima, cosecha, especie, origen del material vegetal, etc.

como lo menciona Lépez, R; et al. (2015).

3.1.1. Andlisis cuantitativo y cualitativo del Aceite esencial de Guabiduca
(Piper Carpunya Ruiz &Pav.).

El perfil cromatogréfico del aceite esencial de Guabiduca se encuentra en la figura 53.
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Figura 53: Perfil cromatografico del aceite esencial de Guabiduca (Piper Carpunya Ruiz &Pav.).
Fuente: Laboratorio de Quimica. UTPL.
Elaborado por: El autor

La composicion quimica obtenida en la columna no polar DB5-MS del aceite esencial de
Guabiduca (Piper Carpunya Ruiz &Pav.) se detalla en la tabla 2. Los compuestos se
encuentran segun el orden en que fueron detectados por el equipo y se resaltoé los que

mayor area presentaron.
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Tabla 2: Composicién quimica del aceite esencial de Guabiduca (Piper Carpunya Ruiz &Pav.).

DB5-MS
N° pico Compuesto IRca IRref % CANTIDAD RELATIVA| % o
AG1l AG2 AG3
1 Hexenol <(22)-> 863 859 - 1,24 - 1,24 -
2 Hexanol <n-> 865 863 - 0,58 - 0,58 -
3 Methyl tiglate 868 863 - 0,17 - 0,17 -
4 Isopropyl 2-methylbutyrate 873 880 - 0,10 - 0,10 -
5 Heptenal <(42)-> 902 893 - 0,47 - 0,47 -
6 Santolina triene 906 906 0,14 0,22 0,13| 0,16 0,05
7 Nonane <n-> 908 900 - 0,22 - 0,22 -
8 Tricyclene 916 921 5,03 4,20 4,89 4,71 0,44
9 Methyl hexanoate 926 921 - 0,52 - 0,52 -
10 Hepten-2-one <(3E)-> 927 927 - 0,19 - 0,19 -
11 Camphene 951 946 1,57 3,62 1,57 2,25 1,18
12 Fenchene <a-> 954 945 3,63 1,50 3,65| 2,93 1,24
13 Pinene <B-> 967 974 1,49 - 0,14| 0,81 0,96
14 Sabinene 967 969 - 1,81 1,57 1,69 0,17
15 Carene <5-2-> 992 1001 9,17 10,09 3,96| 7,74 3,30
16 Menthene <3-p-> 992 984 - 5,19 7,54 6,37 1,66
17 Mesitylene 1000 994 4,44 - 4,54 4,49 0,07
18 Carene <5-3-> 1005 1008 3,91 6,01 - 4,96 1,48
19 Cineole <1,4-> 1008 1012 22,67 6,68 23,00/ 17,45 9,33
20 Terpinene <a-> 1013 1014 8,17 11,43 8,74 9,45 1,74
21 Ocimene <(2)-B-> 1023 | 1032 13,71| 18,39 14,38| 15,50 | 2,53
22 Phellandrene <B-> 1033 1025 4,47 6,64 4,42 5,18 1,27
23 Isobutyl acetoacetate 1059 1060 - 0,09 - 0,09 -
24 Tolualdehyde <meta-> 1064 1064 - 0,20 0,11 0,15 0,06
25 Mentha-3,8-diene <p-> 1076 1068 0,48 - 0,40 0,44 0,05
26 Cymenene <meta-> 1086 1082 - - 0,12| 0,12 -
27 Thujanol <neo-3-> 1145 1149 0,17 - - 0,17 -
28 Eucarvone 1148 1146 0,39 - 0,18 0,29 0,15
29 Thujanol <3-> 1170 1164 2,01 0,63 1,46| 1,36 0,70
30 Cymene <p-> 1214 1220 1,04 - 2,59 1,82 1,10
31 Coahuilensol, methyl ether 1216 1219 0,22 - 0,13| 0,18 0,06
32 Fenchyl acetate <endo-> 1218 1218 0,39 - - 0,39 -
33 Anethole <(2)-> 1258 1249 - 0,15 - 0,15 -
34 Perilla aldehyde 1260 1269 0,51 - 0,48 0,50 0,02
35 Cinnamaldehyde <(E)-> 1265 1267 12,24 - 12,14| 12,19 0,07
36 Phenol <2-(1E)-propenyl-> 1268 1264 0,51 15,17 0,43| 5,37 8,49
37 Anisyl alcohol <meta-> 1275 1280 0,29 - 0,23| 0,26 0,04
38 Furfuryl pentanoate 1278 1269 0,42 0,17 0,83] 0,48 0,34
39 Linalool isobutanoate 1378 1373 0,23 0,41 0,20 0,28 0,12
40 Sativene 1395 1390 0,62 0,55 0,55| 0,57 0,04
41 Bergamotene <a-trans-> 1438 1432 - 0,15 - 0,15 -
42 Aromadendrene 1439 1439 0,16 - - 0,16 -
43 Muurola-3,5-diene <trans->| 1451 1451 0,85 1,18 0,74 0,92 0,23
44 Macrocarpene <a-> 1466 1470 0,66 1,32 0,56| 0,85 0,41
45 Occidentalol 1547 1550 0,41 0,72 0,31 0,48 0,22
*TOTAL IDENTIFICADO 99,81

Anexo ).

*= promedio calculado en base al % del area de los picos reportados en la columna DB5-MS, AG1:
fceite de la primera dilucion, AG2: aceite de la segunda dilucion, AG3: aceite de la tercera dilucion; X
=Promedio, o= desviacion estandar , IRca=Indice de Retencion calculado, IRref=Indice de Retencion
reportado en la literatura: aref. 1; bref. 2; cref. 3; dref. 4; eref. 5; fref. 6; oref. 7;Href. 8; 'ref.9, iref.10 (Ver

Fuente: Laboratorio de Quimica. UTPL.
Elaborado por: el autor.
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3.1.2. Compuestos mayoritarios en el aceite esencial de Guabiduca (Piper
Carpunya Ruiz &Pav).

En el aceite esencial de Guabiduca se identificd 99,81% donde los compuestos mayoritarios
fueron: Cineole <1,4-> (17,45%), Ocimene <(Z)-B-> (15,50%), Cinnamaldehyde <(E)->
(12,19%), Terpinene <a-> (9,45%), Carene <&-2-> (7,74%), Menthene <3-p-> (6,37%),
Phenol <2-(1E)-propenyl-> (5,37%), Phellandrene <B-> (5,18%); tal como se puede ver en
la figura 54.

Compuestos mayoritarios aceite esencial de Guabiduca
DB5-MS

20,00

18,00 17,45

16,00 15,50

14,00
12,19
12,00 —

10,00 9,45

8,00 7,74

6,37
6,00 5,18 5,37

CONCENTRACION %

4,00

2,00

0,00

Figura 54: Compuestos mayoritarios del aceite esencial de Guabiduca en la columna DB5-MS.
Fuente: Laboratorio de Operaciones Unitarias. UTPL.
Elaborado por: El autor

3.1.2.1. 1,4-Cineole.

Formula quimica: CioH180. Peso molecular: 154.25 g/mol. Molécula: figura 55. Es un
monoterpeno, con aroma ligeramente a lima y menta. En la industria alimentaria es usado
como saborizante. Regulador del sistema nervioso central, repelente de insectos,

antiinflamatorio y expectorante (National Center for Biotechnology Information [nchbi], 2020).
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Figura 55: Molécula de 1,4-Cineole.
Fuente: Adams 2017.
Elaborado por: El autor

3.1.2.2. (2)-beta-Ocimene.

Formula quimica: CioH1e. Peso molecular: 136,23 g/mol. Molécula: figura 56. Monoterpeno
saborizante. Con propiedades antifungicas, antioxidante, antimicrobiana (National Center

for Biotechnology Information [ncbi], 2020).

Zz
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Figura 56: Molécula de (Z)-beta-Ocimene.
Fuente: Adams 2017.
Elaborado por: El autor

3.1.2.3. (E)-Cinnamaldehyde.
Formula quimica: CoHsO. Peso molecular: 132,216 g/mol. Molécula: figura 57. Aldehido
responsable del sabor y aroma que se produce en la corteza y hojas de algunos arboles.

Antifngico, antimicrobiano, neuroprotector, e irritante para la piel (National Center for

Biotechnology Information [ncbi], 2020).
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Figura 57: Molécula de (E)-Cinnamaldehyde.
Fuente: Adams 2017.
Elaborado por: El autor

3.1.2.4. Alpha-Terpinene.

Formula quimica: C1oH1e. Peso molecular: 136,23 g/mol. Molécula: figura 58. Monoterpeno
isomérico. Utilizado como aromatizante y saborizante. Con propiedades antimicrobiano,

antifungico, y antioxidante (National Center for Biotechnology Information [ncbi], 2020).

Figura 58: Molécula de Alpha-Terpinene.
Fuente: Adams 2017.
Elaborado por: El autor

3.1.2.5. &-2-Carene.

Formula quimica: C1oH16. Peso molecular: 136,23 g/mol. Molécula: figura 59. Monoterpeno
aromatizante; antioxidante y antimicrobiano (National Center for Biotechnology Information
[nchbi], 2020).

Figura 59: Molécula de 6-2-Carene.
Fuente: Adams 2017.
Elaborado por: El autor
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3.1.2.6. 3-p-Menthene.

Formula quimica: CioH1s. Peso molecular: 138,25 g/mol. Molécula: figura 60. Monoterpeno
aromético. Con propiedades antifingico, antimicrobiano y antioxidante. (National Center for

Biotechnology Information [nchi], 2020).

Figura 60: Molécula de 3-p-Menthene.
Fuente: Adams 2017.
Elaborado por: El autor

3.1.2.7. 2-(1E)-propenyl-Phenol.

Formula quimica: CoH100. Peso molecular: 134,17 g/mol. Molécula: figura 61. Compuesto
aromatico, antiparasitario, antimicrobiano y antifingico. Puede causar irritacién ocular y a

la piel (National Center for Biotechnology Information [nchi], 2020).
\E

OH

Figura 61: Molécula de 2-(1E)-propenyl-Phenol.
Fuente: Adams 2017.
Elaborado por: El autor

3.1.2.8. Beta-Phellandrene.

Formula quimica: CioH1e. Peso molecular: 136,23 g/mol. Molécula: figura 62. Componente
monoterpeno aromatico mentolado, ligeramente citrico. Con propiedades antimicrobiano,

antifangico, y antioxidante (National Center for Biotechnology Information [ncbi], 2020).
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Figura 62: Molécula de Beta-Phellandrene.
Fuente: Adams 2017.
Elaborado por: El autor

Coronel, E; (2017) en su estudio determiné que los componentes mayoritarios del aceite
esencial de Piper carpunya fueron: 1,8-Cineole (26,1%); Safrole (23,6%); Germacrene-D
(6,67%); a-Terpinene (6,2%); (Z)-B-Ocimene (6,0%). Otro estudio de la composicién
quimica de la Piper Carpunya Ruiz y Pav., recolectada en la cuenca de la amazonia peruana
determino que a-Terpineno (12,1%); P-Cimeno (10,9%); 1,8-Cineole (13,0%); Safrole
(14,9%); y Spatulenol (9,8%); fueron los componentes mayoritarios (Vargas, et al. 2004).
La diferencia que existe entre los compuestos identificados en el presente estudio y los
reportados en la bibliografia puede deberse a condiciones climaticas, tiempo de cosecha,

métodos de obtencion del aceite esencial, entre otros (Coronel, E; 2017).
3.2. Analisis cuantitativo y cualitativo de la bebida de Guabiduca.
Para determinar la composicién quimica de la bebida de Guabiduca se utiliz6 un
cromatografo de gases acoplado a la espectrometria de masas (CG-MS) en la columna no

polar DB5-MS tal como se describe en los parametros operacionales que se encuentran en

la metodologia.

Luego del andlisis se obtuvo el perfil cromatografico de la bebida de Guabiduca que aparece

en la figura 63.
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Figura 63: Perfil cromatografico de la bebida de Guabiduca.
Fuente: Laboratorio de Quimica. UTPL.
Elaborado por: El autor

Los picos que se pueden distinguir, son los compuestos por area proporcional a su
concentracion; para poderlos identificar con mas precision se procedié a realizar una
integracion de cada uno de ellos. Luego se compard los indices de retencion de Kovats

aritméticos (IR) obtenidos en el andlisis con los reportados en la literatura por Adams (2017).

La composicion quimica obtenida en la columna no polar DB5-MS de la bebida de
Guabiduca se detalla en la tabla 3. Los compuestos se encuentran segun el orden en que

fueron detectados por el equipo y se resalté los que mayor area presentaron.
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Tabla 3: Composicién quimica de la bebida de Guabiduca.

DB5-MS
Ne° pico Compuesto IRcai IRref % CANTIDAD RELATIVA % o
G1 G2 G3
1 Hexenol <(22)-> 867 859 - 0,37 - 0,37 -
2 Isopentyl acetate 868 869 0,12 2,32 3,51| 1,98 1,72
3 Hexanol <n-> 873 863 0,63 0,58 1,22] 0,81 0,36
4 Methyl pentanoate <2-methyl-> 873 871 - - 12,25| 12,25 -
5 Methyl butyl acetate <2-> 873 875 - 7,90 5,85| 6,87 1,45
6 Isopropyl 2-methylbutyrate 876 880 0,26 3,47 2,34 2,02 1,63
7 Ethyl pent-4-enoate 879 884 - 1,19 1,11] 1,15 0,05
8 Hexenol <(42)-> 880 871 - 0,77 2,06 1,41 0,92
9 Heptenal <(42)-> 884 893 - 1,27 0,63| 0,95 0,45
10 Nonane <n-> 895 900 - 0,79 - 0,79 -
11 Hexadienol <(2E,4E)-> 907 912 - 0,82 0,62| 0,72 0,14
12 Heptanone <2-methyl-4-> 923 918 0,26 3,16 - 1,71 2,05
13 Methyl-(3E)-hexenoate 925 927 - 0,28 - 0,28 -
14 Isocitronellene 925 918 - 1,31 4,86 3,08 2,51
15 Hepten-2-one <(3E)-> 929 927 - 1,39 2,38| 1,89 0,70
16 Pinene <a-> 937 932 0,21 - 1,77] 0,99 1,10
17 Heptenal <(2E)-> 948 947 0,18 3,00 2,14 1,77 1,45
18 Ethyl 3-methyl pentanoate 948 949 - - 2,60| 2,60 -
19 Methyl pent-2-enolide <4-> (impure) 950 945 - 1,84 2,43 2,13 0,41
20 Heptanol <n-> 954 959 - 0,51 1,81 1,16 0,92
21 Isopropyl tiglate 969 970 - - 0,28| 0,28 -
22 Carene <5-2-> 992 1001 6,39 - 5,90| 6,15 0,35
23 Menthene <3-p-> 993 984 3,43 3,58 - 3,51 0,11
24 Cineole <1,4-> 1014 1012 73,96| 46,75| 30,30| 50,34 | 22,05
25 Terpinene <a-> 1021 1014 6,31 5,16 7,06| 6,18 0,96
26 Ocimene <(2)-8-> 1024 1032 9,22 9,93 8,88 9,34 0,54
27 Phellandrene <@3-> 1033 1025 2,22 2,65 1,96| 2,28 0,35
28 Pinocarveol <trans-> 1129 1135 0,09 - - 0,09 -
29 Sabinol <trans-> (trans for OH vs. IP} 1140 1137 3,00 - - 3,00 -
30 Nonanol <n-> 1161 1165 1,44 - - 1,44 -
31 Santolinyl acetate 1170 1171 0,12 0,65 0,84| 0,54 0,37
32 Terpinen-4-ol 1180 1174 0,69 - - 0,69 -
33 Acetophenone <p-methyl-> 1187 1179 0,43 - - 0,43 -
34 Terpineol <a-> 1194 1186 2,82 - - 2,82 -
35 Dihydro carveol 1195 1192 - 2,60 3,77] 3,18 0,83
36 Carveol <cis-> 1229 1226 0,16 - - 0,16 -
37 Chrysanthenyl acetate <trans-> 1238 1235 0,62 4,08 3,32| 2,67 1,82
38 Cinnamaldehyde <(E)-> 1266 1267 8,49 8,11 8,89| 8,49 0,39
39 Anisyl alcohol <meta-> 1288 1280 - 2,05 2,75 2,40 0,49
40 Cyclopent-2-en-1-one <2-pentyl-> 1292 1288 - - 1,02| 1,02 -
41 Pinocarvyl acetate <trans-> 1304 1298 0,69 5,89 4,99| 3,86 2,78
42 Patchenol <(E)-> 1338 1328 0,21 - - 0,21 -
43 Terpinyl acetate <a-> 1346 1346 7,25 5,49 - 6,37 1,24
44 Caryophyllene <(E)-> 1417 1417 0,49 - - 0,49 -
45 Aromadendrene 1436 1439 0,73 - - 0,73 -
46 Humulene <a-> 1453 1452 0,21 - - 0,21 -
47 Croweacin 1457 1457 0,23 - - 0,23 -
48 Viridiflorol 1583 1592 0,72 - - 0,72 -
49 Coumarin <4-hydroxy-> 1804 1795 - - 0,18| 0,18 -
50 Linoleic acid 2132 2132 - 0,10 - 0,10 -
TOTAL IDENTIFICADO 99,81

*= promedio calculado en base al % del area de los picos reportados en la columna DB5-MS, G1: primer extracto,
%2: segundo extracto, G3: tercer extracto; X =Promedio, o= desviacion estandar , IRca=Indice de Retencion
calculado; IRref=Indice de Retencién reportado en la literatura: aref. 1; bref. 2; cref. 3; dref. 4; eref. 5; fref. 6; dref.
7;Href. 8; 'ref.9, iref.10 (Ver Anexo ).

Fuente: Laboratorio de Quimica. UTPL.
Elaborado por: el autor
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3.2.1. Compuestos mayoritarios en la bebida de Guabiduca

En la bebida de Guabiduca se identific6 99,81% donde los compuestos mayoritarios fueron:
Cineole <1,4-> (50,34%), Methyl pentanoate <2-methyl-> (12,25%), Ocimene <(Z)-8->
(9,34%), Cinnamaldehyde <(E)-> (8,49%), Methyl butyl acetate <2-> (6,87%), Terpinyl
acetate <a-> (6,37%), Terpinene <a-> (6,18%), Carene <4-2-> (6,15%), Menthene <3-p->
(3,15%), Phellandrene <B-> (2,28%); tal como se puede ver en la figura 64.

Compuestos mayoritarios Guabiduca DB5-MS

60,00

50,34
50,00 1

40,00
30,00
20,00

12,25
10,00 6,87 6,18

6,15 6,37
PEelal=0lA
0,00 =
7 b

CONCENTRACION %

Figura 64: Compuestos mayoritarios de la bebida de Guabiduca en la columna DB5-MS.
Fuente: Laboratorio de Operaciones Unitarias. UTPL.
Elaborado por: El autor

Los compuestos 1,4-Cineole, (2)-beta-Ocimene, (E)-Cinnamaldehyde, Alpha-Terpinene, &-
2-Carene, 3-p-Menthene, Beta-Phellandrene; coinciden con los compuestos identificados
en el aceite esencial de Guabiduca, algunos se encuentran en mayor proporcion y otros
casi ya no entrarian como compuestos mayoritarios ya que su concentracion en la bebida

fue baja comparado con otros compuestos; esto se puede deber a: la cantidad de materia
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prima utilizada para la elaboracién de la bebida, el tiempo de contacto del material vegetal
y el agua, la temperatura del agua, etc (Coronel, E; 2017).

Ademas se identificaron 3 compuestos que no se encontré6 en el aceite esencial de
Guabiduca:

3.2.1.1. Methyl 2-methylpentanoate.

Formula quimica: C7H1402. Peso molecular: 130,18 g/mol (National Center for
Biotechnology Information [ncbi], 2020). Molécula (figura 65) odorante con propiedades
antiinflamatoria, antimicrobiana y antioxidante (Roger, S; et al., 1988).

]

~

]

Figura 65: Molécula de Methyl 2-methylpentanoate.
Fuente: Adams 2017.
Elaborado por: El autor.

3.2.1.2. 2-Methylbutyl acetate.

Formula quimica: C7H1402. Peso molecular: 130,18 g/mol (National Center for
Biotechnology Information [nchi], 2020). Molécula: figura 66. Ester metilico, aromatico y con
propiedades gastroprotector, antiparasitario y antidiarreica (Cameleyre, M. 2017).

O-Ac

Figura 66: Molécula de 2-Methylbutyl acetate.
Fuente: Adams 2017.
Elaborado por: El autor.

3.2.1.3. Alpha-Terpinyl acetate.

Formula quimica: Ci2H2002. Peso molecular: 196,29 g/mol (National Center for
Biotechnology Information [nchi], 2020). Molécula: figura 67. Ester de terpineol; con

propiedades antiparasitario y antitlcera (Graeme J. Gainsford, 2000).
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O—-Ac

Figura 67: Molécula de Alpha-Terpinyl acetate.
Fuente: Adams 2017.
Elaborado por: El autor.

Gracias a dichos compuestos a esta bebida se le atribuye diferentes propiedades
medicinales como antidiarreicas, antiinflamatorias, antiparasitario y antitlcera (Castillo, E.
2014). Riofrio, (2012) menciona que esta bebida se usa como antiinflamatorio, protector
gastrointestinal, y combatir constipaciones intestinales; principalmente consumido en las

provincias de Zamora Chinchipe y Loja.
3.3.  Analisis cuantitativo y cualitativo de la bebida de Horchata

Al igual que en la bebida de Guabiduca, para determinar la composiciéon quimica de la
bebida de Horchata se utiliz6 un cromatografo de gases acoplado a la espectrometria de
masas (CG-MS) en la columna no polar DB5-MS tal como se describe en los parametros

operacionales que se encuentran en la metodologia.

Luego del analisis se obtuvo el perfil cromatogréfico de la bebida de Horchata que aparece

en la figura 68.
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Figura 68: Perfil cromatografico de la bebida de Horchata.
Fuente: Laboratorio de Quimica. UTPL.
Elaborado por: El autor
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Al igual que en la bebida de Guabiduca, para poder identificar los picos se realiz6 una
integracion de los mismos; asi también se comparé los indices de retencién de Kovats

aritméticos (IR) obtenidos en el analisis con los reportados en la literatura por Adams (2017).

La composicion quimica obtenida en la columna no polar DB5-MS de la bebida de Horchata
se detalla en la tabla 4. Los compuestos se encuentran segun el orden en que fueron

detectados por el equipo y se resalt6 los que mayor area presentaron.
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Tabla 4: Composicién quimica de la bebida de Horchata

DB5-MS
Ne° pico Compuesto IRcal IRref % CANTIDAD RELATIVA x o
H1 H2 H3
1 Hexanol <n-> 866 863 0,77 2,43 - 1,60 1,18
2 Methyl pentanoate <2-methyl-> 871 871 - 1,77 - 1,77 -
3 Isopentyl acetate 872 869 - 2,05 - 2,05 -
4 Ethyl pent-4-enoate 880 884 - 1,76 - 1,76 -
5 Cyclopentene <3,5-dimethylene-1,4,4- _ ) )
trimethyl-> 940 931 2,87 2,87
6 Camphene 950 945 3,03 - - 3,03 -
7 Heptan-2-ol <6-methyl-> 964 958 4,56 4,79 4,33| 4,56 0,23
8 Cineole <1,4-> 1009 1012 9,21 1,70 1,45| 4,12 4,41
9 Allyl hexanoate 1078 1079 - - 3,69| 3,69 -
10 Cyclohexanedione <3-methyl-1,2-> 1079 1085 - 3,67 2,61 3,14 0,75
11 Hexenal <diethyl acetal-(3E-)-> 1080 1087 0,93 - - 0,93 -
12 Linalool <dehydro-> 1093 1088 18,69 - - 18,69 -
13 Hexenal <diethyl acetal-(32)-> 1094 1090 1,97 - - 1,97 -
14 Pinene oxide <a-> 1096 1099 6,32 - - 6,32 -
15 Carveol <trans-> 1216 1215 - 12,04 19,35| 15,69 5,17
16 Piperitol <trans-> 1217 1207 - - 2,88| 2,88 -
17 Nonadienol <(2E,4E)-> 1220 1217 - 3,62 5,17 4,40 1,10
18 Cyclocitral <B-> 1221 1217 3,76 3,02 - 3,39 0,53
19 Prenyl cyclopentanone <2-> 1229 1224 - 1,29 - 1,29 -
20 Geraniol 1245 1249 19,35 13,77 14,94 16,02 2,94
21 Mentha-1,4-dien-7-ol <p-> 1328 1325 2,80 - - 2,80 -
22 Benzenemethanol <3-hydroxy-> 1338 1339 2,12 - - 2,12 -
23 Eugenol 1352 1356 3,20 - - 3,20 -
24 Phenyl ethyl propanoate <2-> 1353 1351 5,09 - = 5,09 =
25 Isoamyl 3-(2-furan)propionate 1422 1430 - 0,69 - 0,69 -
26 Prenyl benzoate 1494 1485 - - 1,57 1,57 -
27 Dracunculifoliol <10-epi-cis-> 1542 1540 1,40 - - 1,40 -
28 Muurol-5-en-4-B-ol <cis-> 1547 1550 0,63 - - 0,63 -
29 Phenyl ethyl tiglate <2-> 1594 1584 - - 1,18 1,18 -
30 Ambroxide 1756 1756 - - 2,38| 2,38 -
31 Atlantone <(E)-a-> 1773 1777 - - 4,34 4,34 -
32 Costol <B-> 1774 1765 - - 3,10( 3,10 -
33 Pentadecanol <n-> 1775 1773 0,88 - 2,57 1,72 1,19
34 Cyclopentadecanolide 1834 1832 - - 1,77{ 1,77 -
35 Dihydroangelicin <2',3',3'-timethyl-2',3'-> 1897 1893 - 1,12 - 1,12 -
36 Cembrene A <(3E)-> 1952 1947 - - 0,81 0,81 -
37 Manool oxide 1996 1987 1,24 4,53 - 2,89 2,32
38 Hexadecyl acetate 1999 2003 1,66 2,97 - 2,32 0,92
39 Coumarin <7-hydroxy-4,8-dimethyl-> 2012 2013 - - 1,33 1,33 -
40 Catalponol 2023 2023 - 2,59 2,16| 2,38 0,30
41 Bergaptene <iso-> 2029 2033 - 2,35 - 2,35 -
42 Pseudo phytol <(6Z,10E)-> 2031 2030 - 2,51 - 2,51 -
43 Falcarinol <(2)-> 2038 2035 - - 2,96| 2,96 -
44 Canellal 2039 2045 - 3,13 1,76| 2,44 0,97
45 Stilbene <4-hydroxy-> 2042 2042 - 1,45 - 1,45 -
46 Kaurene 2051 2042 1,83 - - 1,83 -
47 Bergaptene 2053 2056 - 1,24 3,65| 2,44 1,70
48 Abietatriene 2058 2055 2,64 - 2,07 2,35 0,40
49 Sclareolide 2066 2065 1,07 - - 1,07 -
50 Manool <13-epi-> 2067 2059 1,81 - - 1,81 -
51 Abietadiene 2088 2087 - 4,97 4,02| 4,49 0,67
52 Heneicosane <n-> 2092 2100 - 6,12 3,47 4,79 1,88
53 Methyl linoleate 2096 2095 - 9,8777| 0,5678| 5,22 6,58
*= promedio calculado en base al % del area de los picos reportados en la columna DB5-MS, H1: primer extracto,
[iH2: segundo extracto, H3: tercer extracto; X =Promedio, o= desviacion estandar, IRca=Indice de Retencion
calculado, IRref=Indice de Retencion reportado en la literatura: aref. 1; bref. 2; cref. 3; dref. 4; eref. 5; fref. 6; aref. 7;Href.
8; ‘ref.9, iref.10 (Ver Anexo 1).

Fuente: Laboratorio de Quimica. UTPL.
Elaborado por: el autor.
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3.3.1. Compuestos mayoritarios en la bebida de Horchata

En la bebida de Horchata se identifico 99,80% donde los compuestos mayoritarios fueron:
Linalool <dehydro-> (18,69%), Geraniol (16,02%), Carveol <trans-> (15,69%), Pinene oxide
<a-> (6,32%), Methyl linoleate (5,22%), y Phenyl ethyl propanoate <2-> (5,09%); tal como
se puede ver en la figura 69.

Compuestos mayoritarios Horchata DB5-MS
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Linalool Pinene Carveol Geraniol Phenyl ethyl  Methyl
<dehydro-> oxide <a-> <trans-> propanoate linoleate
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Figura 69: Compuestos mayoritarios de la bebida de Horchata en la columna DB5-MS.
Fuente: Laboratorio de Operaciones Unitarias. UTPL.
Elaborado por: El autor

3.3.1.1. Dehydro-Linalool.

Formula quimica: CioHieO. Peso molecular: 152,23 g/mol (National Center for
Biotechnology Information [nchbi], 2020). Molécula: figura 70. Terpeno responsable del
aroma de algunas plantas y flores (Raguso, RA; et al., 1999), con propiedades
antimicrobianas, antidepresivo, refuerza el sistema inmunoldgico, anti-epiléptico,

antiinflamatorio, y analgésico (Casabianca, H; et al., 1997).
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Figura 70: Molécula de Dehydro-Linalool.
Fuente: Adams 2017.
Elaborado por: El autor.

3.3.1.2. Geraniol.

Formula quimica: CioHi8O. Peso molecular: 154,25 g/mol (National Center for
Biotechnology Information [ncbi], 2020). Molécula: figura 71. Monoterpeno presente en los
aceites esenciales de algunas plantas y frutas. Responsable del aroma y sabor de algunas.
Se le atribuyen propiedades antifingicas, antibacterianas, antiinflamatorias, antioxidante,
anticancerigena, y neuroprotector (Rojas, J; et al., 2009; Chen, W; 2010).

E

\ OH

Figura 71: Molécula de Geraniol.
Fuente: Adams 2017.
Elaborado por: El autor.

3.3.1.3. Trans-Carveol.

Formula quimica: CioHieO. Peso molecular: 152,23 g/mol (National Center for
Biotechnology Information [nchi], 2020). Molécula: figura 72. Es un monoterpeno
saborizante que se encuentra en los aceites esenciales de flores y plantas. Con

propiedades antibacterial y antifingica (Barrera, R; et al., 2008).
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Figura 72: Molécula de Trans-Carveol.
Fuente: Adams 2017.
Elaborado por: El autor.
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3.3.1.4. Alpha-Pinene oxide.

Formula quimica: CioHi6O. Peso molecular: 152,23 g/mol (National Center for
Biotechnology Information [nchi], 2020). Molécula: figura 73. Terpeno aromatico con
propiedades antiinflamatorias, broncodilatador, neuroprotector, y antioxidante (Griffiths, E.

T; et al., 1987).
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Figura 73: Molécula de Alpha-Pinene oxide.
Fuente: Adams 2017.
Elaborado por: El autor.

3.3.15. Methyl linoleate.

Formula quimica: Ci9H3402. Peso molecular: 294,5 g/mol (National Center for
Biotechnology Information [ncbi], 2020). Molécula: figura 74. Ester metilico de acido graso;
usado como ingrediente aromatico y con propiedades antimicrobianas, antioxidantes,
anticancerigeno y antifungica (Shimada, Y; et al., 1991).
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Figura 74: Molécula de Methyl linoleate.
Fuente: Adams 2017.
Elaborado por: El autor.

27

3.3.1.6. 2-Phenylethyl propanoate.

Formula quimica: Ci11H3402. Peso molecular: 178,23 g/mol (National Center for
Biotechnology Information [ncbi], 2020). Molécula: figura 75. Ester del alcohol fenetilico y
el &cido propionico. Presenta actividad antifungica, antimicrobiana y antioxidante (Roger, S;

et al., 1988).
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Figura 75: Molécula de 2-Phenylethyl propanoate.
Fuente: Adams 2017.
Elaborado por: El autor.

Bailon-Moscoso, N. (2017) menciona que el 66% de las plantas medicinales y aroméaticas
del Ecuador son antiinflamatorias y el 51% son analgésicos. La bebida de horchata es
considerada entre los indigenas como poderoso ténico cerebral, previene o retrasa el
desarrollo del cancer, antioxidante y utilizada en muchos rituales culturales. Mientras que
entre las personas de las zonas urbanas se la considera como una bebida para tratar
enfermedades del aparato digestivo, circulatorio, respiratorio y nervioso. Dato que se
comprueba con el andlisis realizado ya que los compuestos volatiles identificados presentan

estos beneficios.
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CONCLUSIONES
Como resultado de la determinacion cualitativa y cuantitativa de los compuestos

volatiles mediante cromatografia de gases acoplado a la espectrometria de masas
en la bebida de Horchata se identificé un 99,80% de compuesto volatiles, donde los
mayoritarios fueron: Linalool <dehydro-> (18,69%), Geraniol (16,02%), Carveol
<trans-> (15,69%), Pinene oxide <a-> (6,32%), Methyl linoleate (5,22%), y Phenyl
ethyl propanoate <2-> (5,09%), mientras que, en la bebida de Guabiduca se
identificé 99,81% donde los compuestos mayoritarios fueron: Cineole <1,8->
(50,34%), Methyl pentanoate <2-methyl-> (12,25%), Terpinyl acetate <a-> (7,25%),
Methyl butyl acetate <2-> (6,87%), Pinocarvyl acetate <trans-> (3,86%), y Dihydro
carveol (3,18%).

La bebida de horchata es considerada neuroprotector propiedad que se le atribuye
gracias al Geraniol y el Pinene oxide, también el Geraniol actia como
anticancerigeno, ademas esta bebida es considerada antidepresivo por la presencia
de Linalool, por otra parte su propiedad antioxidante se debe a la presencia del
Geraniol, el Methyl linoleate y el Phenyl ethyl propanoate, en igual forma cuenta con
actividad antimicrobianas gracias a Linalool, Geraniol, Carveol, Methyl linoleate y

Phenyl ethyl propanoate.

De manera semejante la bebida de Guabiduca debe sus beneficios a los
compuestos como el Cineole <1,8-> y Methyl pentanoate <2-methyl-> con
propiedades antiinflamatorias; Terpinyl acetate <a-> y Methyl butyl acetate <2->
consideradas gastroprotectoras; y el Dihydro carveol con propiedades

anticancerigenas.
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RECOMENDACIONES.

Realizar mas estudios sobre los beneficios que otorgan las bebidas de horchata y

guabiduca, y conocer la cantidad exacta de compuestos que llegan al organismo.

Realizar una concentracibn mayor de las bebidas puesto que los picos

cromatogréficos fueron muy bajos por tratarse de compuestos volatiles.

Realizar una recoleccién de las muestras en diferentes épocas del afio para conocer

la variacion de la concentracion de los diferentes compuestos.

Guardar el aceite esencial asi como los extractos en frascos ambar y a una

temperatura de 2 a 4°C para conservar sus propiedades
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