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Resumen

La presente investigacion se realizé con el propésito de determinar la composicién quimica de los aceites esenciales de
cuatro especies amazoénicas del centro shuar Antuash en el cantén Morona, provincia de Morona Santiago; las cuales
pertenecen a las principales familias aromaéticas del Ecuador. Los aceites esenciales de Critoniopsis pycnantha (Benth.)
H. Rob., Myrcia aliena McVaugh, Piper macrotrichum C. DC. y Siparuna schimpffii Diels, fueron obtenidos de las hojas
secas mediante destilacién analitica por arrastre de vapor, determinandose un rendimiento por peso con respecto a
las hojas secas de 0,24 %, 0,80 %, 0,44 % y 0,32 %, respectivamente. Estos fueron analizados cualitativamente mediante
cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas (GC-MS) y cuantitativamente mediante cromatografia de
gases acoplada a detector de ionizacion de llama (GC-FID), con columna apolar DB-5ms. Se realiz6 la identificaciéon
de los compuestos en base a los espectros de masas y los indices de retencién de Van Den Dool Kratz, y se cuantificé
calculando los factores de respuesta relativos con base a las entalpias de combustién. Asi se determiné riqueza en mo-
noterpenos para el aceite de M. aliena y P. macrotrichum y riqueza en sesquiterpenos para el aceite de C. pycnanthay S.
schimpffii. Los compuestos mayoritarios en el aceite esencial de C. pycnantha fueron y-muuroleno, biciclogermacreno,
(E)-cariofileno a-ylangeno y a-humuleno; para M. aliena o-pineno y B-pineno; para P. macrotrichum §-3-careno, euge-
nol y acetato de chavibetol; y, para S. schimpffii espatulenol, 2-undecanona, biciclogermacreno y (E)-Isocroweacina.

Palabras clave: Critoniopsis pycnantha, Piper macrotrichum, Myrcia aliena, Siparuna schimpffii.
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Abstract

This research was carried out with the aim of determining the chemical composition of the essential oils of four Ama-
zonian species from the Antuash community, Morona canton, province of Morona Santiago. These species belong to
the main aromatic families of Ecuador. The essential oils (EO) of Critoniopsis pycnantha (Benth.) H. Rob., Myrcia aliena
McVaugh, Piper macrotrichum C. DC. and Siparuna schimpffii Diels were obtained from the dry leaves by analytical
steam distillation; a percentage yield of 0.24 %, 0.80 %, 0.44 %, and 0.32 % was achieved respectively. EO were qualita-
tively analyzed by gas chromatography coupled to mass spectrometry (GC-MS) and quantitatively analyzed by gas
chromatography coupled to flame ionization detector (GC-FID) with a DB-5ms apolar column. The compounds were
identified based on mass spectra and the Van Den Dool and Kratz retention indices. They were quantified by calcu-
lating the relative response factors based on the combustion enthalpies. M. aliena and P. macrotrichum resulted rich in
monoterpenes, and C. pycnantha and S. schimpffii in sesquiterpenes. The major compounds for the essential oils of C.
pycnantha were y-muurolene, bicyclogermacrene, (E)-caryophyllene o-ylangene and a-humulene; M. aliena: o-pinene
and B-pinene; P. macrotrichum 8-3-carene, eugenol and chavibetol acetate; and S. schimpffii: spathulenol, 2-undecanone,
bicyclogermacrene and (E)-Isocroweacin.
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Andlisis quimico de aceites esenciales amazonicos de una Comunidad Shuar Ecuatoriana

1 Introduccion

En Ecuador existen alrededor de 295 familias de
plantas con utilidad medicinal de las cuales 60 a 80
familias son productoras de aceites esenciales, como
Asteraceae, Lamiaceae, Lauraceae, Myrtaceae, Rosaceae,
Rutaceae, Apiaceae y Pinaceae (Aguirre-Mendoza,
Aguirre-Mendoza y Muifioz, 2017). El estudio de
la fraccién aromatica de las especies vegetales es
uno de los enfoques de mayor investigaciéon en re-
lacién con la gran diversidad de especies vegetales
distribuidas en las cuatro regiones del pais. Los
aceites esenciales son mezclas complejas de meta-
bolitos secundarios principalmente monoterpenos,
diterpenos y sesquiterpenos producidos por dife-
rentes partes de las plantas. Son ampliamente uti-
lizados en la industria alimentaria, cosmética y far-
macéutica por presentar propiedades antisépticas,
antibacterianas, antivirales y antifingicas (Camus
y Trujillo, 2011; Ochoa-Pumaylle y col., 2012; Leén-
Meéndez, Osorio-Fortich y Martinez-Useche, 2015;
Noriega-Rivera, 2009). Por esta razén el objetivo
de la presente investigacion fue realizar la identi-
ficacion quimica cualitativa y cuantitativa de las
fracciones volatiles de cuatro especies amazodnicas
Critoniopsis pycnantha, Myrcia aliena, Piper macrotri-
chum y Siparuna schimpffii provenientes del centro
shuar Antuash, provincia de Morona Santiago, de
las cuales existe escasa informacién. El analisis qui-
mico se realiz6 mediante cromatografia de gases
acoplada a espectrometria de masas y a detector de
ionizacién de llama.

Critoniopsis pycnantha es un arbusto o drbol nati-
Vo que crece a una altura entre 1500 a 3000 m.s.n.m.
(Missouri Botanical Garden, 2022) y presenta utili-
dad apicola (Torre y col., 2008). Myrcia aliena es un
arbol nativo de la regién andina y amazoénica que
crece a una altura entre 500 a 2500 m.s.n.m. (Mis-
souri Botanical Garden, 2022), conocida localmente
como “awapit”, su tallo es maderable y su fruto sir-
ve de alimento a los animales (Torre y col., 2008). Pi-
per macrotrichum es un subarbusto o arbusto nativo
encontrado en las provincias de Morona Santiago,
Napo, Pastaza a una altura entre 0 a 1000 m.s.n.m.
(Missouri Botanical Garden, 2022). Siparuna schimpf-
fii es un arbusto o drbol nativo que se encuentra a
una altura entre 0 a 1500 m.s.n.m. en las provin-
cias de Tungurahua, Napo, Pastaza, Morona San-
tiago y Zamora Chinchipe (Missouri Botanical Gar-
den, 2022), conocido como “chiri wayusa, mal ai-
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re panka, ardillén”. Esta especie tiene algunos usos
medicinales, empledndose sus hojas en infusién pa-
ra combatir el cansancio y la corteza para aliviar el
dolor general del cuerpo producido por la fiebre.
También se usa para limpiar el “mal aire” y su ta-
llo se utiliza como poste para la construccién (Torre
y col., 2008). Ademds, las especies del género Sipa-
runa son utilizadas en la medicina tradicional para
el alivio del dolor, inflamacion, fiebre e infecciones
(Ferreira-Silva, Oliveira y Oliveira, 2021).

2 Materiales y Métodos

2.1 Datos generales

El analisis de los aceites esenciales se realizé en un
cromatégrafo de gases Thermo Scientific (Wal-than,
MA, USA) Trace 1300 acoplado a un espectréme-
tro de masas simple cuadrupolo ISQ 7000 (GC-MS
siglas en inglés) y a un detector de ionizacién de
llama tradicional (GC-FID siglas en inglés). Se us6
una columna apolar DB-5MS con fase estacionaria
5 %-fenil-metilpolisiloxano, de 30 m de longitud,
0,25 mm de didmetro interno y 0,25 yum de espesor.

Los solventes y estdndares usados fueron de gra-
do analitico con una pureza mayor a 99 % y adquiri-
dos en Sigma Aldrich (San Luis, Misuri E.E.U.U). En
el caso del caproato de isopropilo fue sintetizado en
los laboratorios de la Universidad Técnica Particu-
lar de Loja con una pureza de 98,8 %, determinada
mediante GC-FID.

2.2 Recoleccion de especies

Las cuatro especies amazoénicas Critoniopsis pycnant-
ha, Myrcia aliena, Piper macrotrichum vy Siparuna
schimpffii fueron recolectadas en el centro shuar
Antuash-Morona Santiago, con las siguientes coor-
denadas 02°39'41.74” S 77°42'44.95” O, 02°39'44.74"
S 77°42'55.81” O, 02°39'49.87” S 77°43'21.25” O y
02°39'44.52” S 77°43'28.86” O, respectivamente. Las
cuatro especies se encontraron en estado de flora-
cién y se recolectaron en periodo de lluvias. El es-
tudio se realiz6 de acuerdo con el permiso de in-
vestigacion MAAE-ARSFC-2021-1233, bajo el con-
sentimiento libre, previo e informado, de acceso al
conocimiento tradicional, asociado a la biodiversi-
dad (Recursos bioldgicos y genéticos), y sus alcan-
ces, firmado de manera libre y voluntaria entre la
UTPL, ProAmazonia y la comunidad de Antuash
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con el amparo legal del Protocolo de Nagoya y la
ley ecuatoriana. Este se suscribi6 en el Centro Shuar
Antuash el 22 de abril de 2022. Las especies fueron
ingresadas en el herbario de la Universidad Técni-
ca Particular de Loja (HUTPL), con los siguientes
cédigos de Vaucher 14684 (C. pycnantha), 14685 (M.
aliena), 14691 (P. macrotrichum) y 14692 (S. schimpffii).

2.3 Obtencion y rendimiento de los aceites
esenciales

Los aceites esenciales (AE) de las especies antes
mencionadas fueron obtenidos de las hojas secas
mediante destilacién analitica por arrastre de vapor,
proceso que tuvo una duracién de tres horas. Las
hojas fueron secadas a una temperatura de 35°C du-
rante 48 horas. El aceite esencial se recolect6 sobre
dos mililitros de ciclohexano, el cual a su vez con-
tenia nonano como estandar interno y que se colo-
c6 previo a comenzar la destilacién. Luego se recu-
peré y almacend en viales dmbar en refrigeracion
a -4°C. Los rendimientos fueron calculados con la
cantidad en volumen de AE destilado en solucién
de ciclohexano y nonano con respecto al peso de las
hojas secas de Critoniopsis pycnantha (61,8 g), Myrcia
aliena (81,5 g), Piper macrotrichum (40,6 g) y Siparuna
schimpffii (95,5 g).

2.4 Preparacion de muestras de aceite
esencial

Los cuatro aceites esenciales obtenidos se diluyeron
para su inyeccién en el cromatégrafo de gases. Para
las especies M. aliena y C. pycnantha se realizé una
dilucién 1 en 1000 con ciclohexano y para P. macro-
trichum y S. schimpffii una dilucién 1 en 500 con ci-
clohexano.

2.5 Analisis cualitativo

2.5.1 Meétodo cromatografico

El método empleado para las inyecciones de los AE
en el GC-MS consistié en temperatura del inyec-
tor: 200°C; modo de inyeccién: split, con relacién
de split 10, volumen de inyeccién: 2 ul para C. py-
cnantha, P. macrotrichum y S. schimpffii y 1 uL para
M. aliena; columna DB-5ms con un flujo de He de 1
mL/min; programa térmico: temperatura del horno
50°C durante 10 minutos, con una rampa de tempe-
ratura de 3°C/min hasta 250°C durante 5 minutos.

36

Tiempo total de corrida: 81,66 minutos. Se us6 una
temperatura de la linea de transferencia del espec-
trémetro de masas de 200°C y de la fuente de iones
de 230°C, un rango de masas de 40-400 m/z y dos
minutos de espera para el encendido del detector.

2.5.2 Identificacion de los compuestos

Con las muestras de aceite esencial y con el mis-
mo método cromatografico descrito para espectro-
metria de masas, se inyecté una mezcla de hidro-
carburos de la serie C9 a C22 para obtener las ecua-
ciones que nos permitieron a su vez determinar los
indices de Van Den Dool y Kratz de cada compues-
to (Van Den Dool y Dec Kratz, 1963). La identifica-
cién se realizé en base al espectro de masas y una
diferencia no mayor a veinte unidades entre los in-
dices calculados y los indices de retencién descritos
en Adams (2017).

2.6 Analisis cuantitativo
2.6.1 Método cromatografico

Las inyecciones en GC-FID se realizaron con las
siguientes condiciones: temperatura del inyector
de 230°C, modo de inyeccién split, con radio de
split 10 para P. macrotrichum y 40 para C. pycnant-
ha, S. schimpffii y M. aliena, siendo el volumen de
inyecciéon 1 uL; columna DB-5ms con flujo de 1
mL/min; programa térmico: temperatura del horno
50°C durante 10 minutos y rampa de temperatura
de 2°C/min hasta 170°C y 10°C/min hasta 230°C
durante 10 minutos. El tiempo total de corrida fue
de 83 minutos. La temperatura del detector fue de
230°C.

2.6.2 Cuantificacion

La cuantificacién de los compuestos se realizé con
el detector FID, conforme al método propuesto por
Tissot y col. (2012). Para ello se calcul6 el factor de
respuesta relativo (FRR) de cada compuesto respec-
to al caproato de isopropilo que se empleé como
estdndar de cuantificacién. Los FRR se basaron en
las entalpias de combustién y se determinaron con
la férmula descrita por Tissot y col. (2012). Se us6
el nonano como estdndar interno y el caproato de
isopropilo como estdndar de calibracién. Se realiz6
la inyeccién de cuatro repeticiones por muestra de
AE y de seis estdndares con las mismas condiciones
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cromatograficas. Estos estandares se prepararon pe-
sando cantidades constantes de nonano (7,13 mg) y
cantidades crecientes de caproato de isopropilo (0,6;
1,4; 42; 8,3; 16,4 y 33,6 mg) aforando con ciclohe-
xano. La curva present6 un R? de 0,9998 y la ecua-
cién obtenida nos permitié obtener los miligramos
de cada compuesto. Se consideré un limite de de-
teccién de 0,1%, calculando los porcentajes de ca-
da componente en relacién a la masa total de AE.
Se calcul6 la media y desviacién estdndar para cada
compuesto.

3.00E+09
2.50E+09
2.00E+09

1.50E+09

Abundancia

1.00E+09

5.00E+08

0.00E+00 J . L l'

3 Resultados y discusion

3.1 Critoniopsis pycnantha

En el aceite esencial de C. pycnantha se identifica-
ron 63 compuestos, siendo los compuestos mayo-
ritarios y-muuroleno en un 34,45 %, biciclogerma-
creno en un 12,04 %, (E)-cariofileno en un 11,05%,
o-ylangeno en 5,37 % y o-humuleno en 4,68 %. Es-
tos compuestos se muestran en el cromatograma de
la Figura 1 y se detallan en la Tabla 1.

101

110
B2

74 o4 ~
L I

10 15 20 25

30 35 40 45 50 55

Tiempo de retencion (min)

Figura 1. Cromatograma de aceite esencial de C. pycnantha en columna DB-5ms.

3.2 Piper macrotrichum

En el aceite esencial de P. macrotrichum se determi-
naron 66 compuestos correspondientes al 98,71 %.
Se encontré como compuestos mayoritarios al 6-3-
careno (58,21 %), eugenol (9,75%) y acetato de cha-
vibetol (7,81 %), evidencidandose mayor cantidad de
hidrocarburos monoterpenos en un 73,92% del to-
tal. Los compuestos identificados se describen en la
Tabla 1 y se pueden observar en el cromatograma
de la Figura 2.

3.3 Myrcia aliena

En el aceite esencial de M. aliena se identificé un to-
tal de 43 compuestos, lo cual representa el 98,92 %,
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siendo los compuestos mayoritarios dos monoter-
penos o-pineno (72,19%) y B-pineno (15,82 %). Los
compuestos se pueden visualizar en el cromatogra-
ma de la Figura 3 y se detallan en la Tabla 1.

3.4 Siparuna Schimpffii

En el aceite esencial de S. schimpffii se encon-
traron 125 compuestos, los cuales representan el
93,65 % del total. Se identificaron como compuestos
mayoritarios espatulenol (12,10%), 2-undecanona
(10,87 %), (E)-isocroweacina (6,41 %) y biciclogerma-
creno (5,84 %), los cuales se pueden visualizar en el
cromatograma de la Figura 4 y se describen en la
Tabla 1.
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Figura 2. Cromatograma de aceite esencial de P. macrotrichum en columna DB-5ms.
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Figura 3. Cromatograma de aceite esencial de M. aliena en columna DB-5ms.
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Figura 4. Cromatograma de aceite esencial de S. schimpffii en columna DB-5ms.
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Tabla 1. Composicién quimica del aceite esencial de Critoniopsis pycnantha, Myrcia aliena, Piper macrotrichum y Siparuna

schimpffii en columna DB- 5ms.

IRC: Indice de retencién calculado. IRL: Indice de retencién de literatura. ND: No determinado. PM: Peso molecular. 6: Des-

viacion estandar.

N° Compuestos IRC  IRL C.z;ycnanthu {)Vl.alienu P. Tacrotrichum S.Oschimpﬂii

o c Yo c %o c %o c
1 (2E,4E)- hexadienol 905 912 TRAZA 0,03 - - TRAZA - TRAZA -
2 o-tujeno 928 924 - - TRAZA - 0,25 0,01 2,00 0,11
3 o-pineno 933 932 1,08 0,03 72,19 0,21 3,21 0,1 - -
4 o-fencheno 948 945 - - - - 0,44 0,02 TRAZA -
5 Canfeno 950 946 - - 0,13 0,01 0,39 0,01 - -
6 benzaldehido 972 952 - - - - - - 0,06 0,01
7 Sabineno 973 969 0,14 0,01 0,48 0,02 0,10 0,01 - -
8 B-pineno 977 974 2,15 0,03 15,82 0,07 0,34 0,01 0,51 0,03
9 mirceno 990 988 - - 1,60 0,03 1,60 0,05 0,32 0,01
10 2-pentil furano 990 984 - - - - - - 0,10 0,01
11 8-2-careno 1009 1001 - - TRAZA - - - - -
12 4-3-careno 1009 1008 0,04 0,02 TRAZA - 58,21 1,72 0,22 0,01
13 o-terpineno 1017 1014 - - - - 0,34 0,02 - -
14 p-cimeno 1023 1020 0,04 0,02 - - 0,07 0,01 - -
15 ND (PM 136) 1024 1025 - - - - 0,14 0,01 - -
16 o-cimeno 1027 1022 - - 0,05 0,01 TRAZA - TRAZA -
17 Limoneno 1029 1024 0,52 0,02 TRAZA - 1,40 0,04 0,11 0,01
18 B-felandreno 1031 1025 047 0,02 0,75 0,01 0,59 006 TRAZA -
19 1,8-cineol 1033 1026 - - - - TRAZA - TRAZA -
20 (Z)-B-ocimeno 1037 1032 0,12 0,03 - - 1,15 004 TRAZA -
21 cis-arbusculona 1045 1046 - - - - - - TRAZA -
22 (E)-p-ocimeno 1048 1044 TRAZA - TRAZA - 2,74 0,27 0,05 -
23 ND (PM 120) 1052 1055 4,36 0,21 - - - - 0,12 -
24 ND (PM 152) 1053 - - - - - - - 0,54 0,06
25 ND (PM 150) 1054 - - - - - 1,11 0,03 - -
26 Y-terpineno 1057 1054 - - 0,10 0,01 0,68 0,02 - -
27 o- tolualdehido 1057 1062 - - 0,26 0,08 - - - -
28 (2E)-octen-1-al 1066 1049 - - - - - - TRAZA -
29 trans-6xido de linalol (furanoide) 1073 1084 - - - - - - TRAZA -
30 Isoterpinoleno 1082 1085 - - - - 0,53 0,01 - -
31 Terpinoleno 1086 1086 - - 0,07 0,01 0,65 0,02 TRAZA -
32 ND (PM 154) 1094 - - - - - 0,06 0,01 - -
33 2-nonanona 1095 1087 - - - - TRAZA - TRAZA -
34 o-6xido de pineno 1098 1099 - - - - TRAZA - - -
35 n-nonanal 1110 1100 - - - - TRAZA - 0,02 0,01
36 ND (PM 152) 1122 - - - - - TRAZA - - -
37 1-terpineol 1125 - - - - - 0,27 0,01 - -
38 neo-allo-ocimeno 1131 1140 - - - - TRAZA - - -
39 a~canfolenal 1133 1122 - - - - - - TRAZA -
40 trans-pinocarveol 1147 1135 - - - - - - TRAZA -
41 Nopinona 1149 1135 - - - - - - 0,05 0,01
42 trans-verbenol 1153 1140 - - - - - - 0,12 0,01
43 Canfor 1155 1141 - - - - - - TRAZA -
44 cis-pinocarveol 1166 1166 - - - - TRAZA - - -
45 1-dodeceno 1168 1187 - - - - - - TRAZA -
46 Pinocarvona 1171 1160 - - - - - - TRAZA -
47 a-felandren-8-ol 1172 1172 - - - - 0,05 0,01 - -
48 n-nonanol 1178 1165 - - - - - - 0,95 0,28
49 Borneol 1179 - - - TRAZA - - - - -
50 acido octanoico 1184 1167 - - - - - - 0,95 0,04
51 4-terpineol 1186 1174 - - 0,17 0,01 - - - -
52 p-cimen-8-ol 1197 1197 - - - - TRAZA - - -
53 o-terpineol 1203 1186 - - 0,33 0,01 - - 0,22 0,09
54 ND (PM152) 1203 - - - - - 0,06 0,01 - -
55 Safranal 1209 1197 - - - - - - TRAZA -
56 ND (PM 204) 1211 - - - - - 0,08 0,01 - -
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57 n-decanal 1212 1201 - - - - TRAZA - TRAZA -
58 acetato de octanol 1215 1211 - - - - TRAZA - - -
59 Verbenona 1219 1204 - - - - - - TRAZA -
60 B-ciclocitral 1223 1217 - - - - 0,28 0,02 0,13 0,01
61 ND (PM 164) 1234 - - - - - - - 0,12 0,01
62 2-undecanona 1298 1293 1,01 0,03 0,06 0,02 - - 10,87 04
63 Safrol 1299 1285 - - - - TRAZA - 0,17 0,17
64 (Z)-cinamato de metilo 1301 1299 - - - - 1,61 0,06 - -
65 1-trideceno 1307 1290 - - - - - - 0,13 0,01
66 (3E)-tiglato de hexenilo 1310 1315 - - - - 0,22 0,01 0,13 0,02
67 n-acetato de nonilo 1313 1311 - - - - - - TRAZA -
68 neo iso-acetato de isopulegol 1328 1312 0,37 0,05 - - - - - -
69 S-elemeno 1332 1335 0,37 0,05 - - - - TRAZA -
70 a-cubebeno 1346 1348 0,49 0,04 0,16 0,01 - - 0,97 0,03
71 Eugenol 1363 1356 - - - - 9,75 0,36 0,11 0,02
72 Ciclosativeno 1368 1369 0,14 0,02 TRAZA - - - - -
73 Isoledeno 1371 1374 - - - - TRAZA - - -
74 o-ylangeno 1373 1373 5,37 0,09 0,58 0,01 - - TRAZA -
75 O-copaeno 1377 1374 - - - - 0,19 0,01 3,54 0,31
76 B-borboneno 1383 1387 0,34 0,03 - - - - 2,87 0,08
77 B-cubebeno 1387 1387 133 0.03 0,18 0,04 - - 0,46 0,46
78 B-elemeno 1389 1389 ! ! - - 0,10 0,01 1,01 0,43
79 o-gurjuneno 1404 1409 0,71 0,02 - - - - - -
80 ND (PM 204) 1408 - - - - - - - 0,09 0,01
81 cis-o-bergamoteno 1410 1411 0,14 0,01 - - - - - -
82 (E)-cariofileno 1420 1417 11,05 0,19 1,28 0,02 - - - -
83 (Z)-cariofileno 1422 1408 - - - - 0,85 0,03 2,59 0,06
84 (E)-a-ionona 1428 1428 - - - - 0,06 0,01 0,93 0,12
85 ND (PM 204) 1429 0,70 0,02 - - - - - -
86 Y-elemeno 1431 1434 - - - - - - TRAZA -
87 B-gurjuneno 1432 1431 - - - - - - 0,16 0,07
88 o-trans-bergamoteno 1433 1432 - - 0,13 0,01 - - - -
89 Aromadendreno 1437 1439 0,15 0,02 - - - - 0,10 0,02
90 ND (PM 204) 1438 0,09 0,03 - - - - - -
91 ND (PM 204) 1447 1458 - - - - - - 0,29 0,02
92 (Z)-B-farneseno 1449 1440 0,32 0,02 - - - - - -
93 Sesquisabineno 1453 1457 - - TRAZA - - - 1,23 0,03
94 o-humuleno 1457 1452 4,68 0,07 - - - - 0,38 0,01
95 isovalerato de linalol 1457 1466 - - 0,20 0,11 - - - -
96 ND (220) 1459 - - - - - 0,48 0,21 - -
97 ND (PM 222) 1460 1458 0,11 0,03 - - - - - -
98 allo-aromadendreno 1463 1458 TRAZA B - - - - 0,08 0,03
99 cis-cadina 1(6).4-dieno 1464 1461 - - - - TRAZA -
100  (E)-9-epi-cariofileno 1474 1464 0,34 0,03 - - - - 0,14 0,02
101  y-muuroleno 1480 1478 34,45 0,6 - - 0,22 0,24 0,36 0,06
102  trans-cadinal(6).4-dieno 1483 1475 - - 0,13 0,01 - - - -
103  germacreno D 1485 1480 - - - - - - 3,52 0,12
104  trans-muurola 4(14).5-dieno 1485 1493 - - - - 0,20 0,09 - -
105  d-selineno 1487 1492 TRAZA - - - - - - -
106 ND (PM 204) 1490 - - - - - - - 0,09 0,03
107  B-selineno 1491 1489 1,62 0,2 0,68 0,02 - - - -
108  2-tridecanona 1495 1500 - - TRAZA - - - - -
109  o-selineno 1499 1498 - - 2,89 0,09 - - - -
110  Biciclogermacreno 1499 1500 12,04 0,28 - - 0,31 0,04 5,84 0,45
111  o-muroleno 1502 1500 - - - - 0,33 0,02 - -
112 (E,E)-o-farneseno 1502 1505 0,83 0,05 - - - - 2,05 0,03
113 B-bisaboleno 1506 1505 0,83 0,05 - - - - - -
114  Miristicina 1507 1517 - - TRAZA - TRAZA - TRAZA -
115  germacreno A 1509 1508 0,55 0,04 - - - - - -
116 ND (PM 204) 1512 - - - - - - - 0,15 0,01
117  y-cadineno 1517 1513 - - - - - - 0,13 0,01
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118  d-amorfeno 1518 1511 2,77 0,04 - - - - - -
119  d-cadineno 1521 1522 - - 0,12 0,01 TRAZA - 0,82 0,02
120  acetato de chavibetol 1526 - - - - - 7,81 3,19 - -
121  cis-calameneno 1527 1528 - - - - - - 1,54 0,13
122 (Z)-carpacina 1531 1540 0,19 0,02 - - - - - -
123  trans-cadina-1.4-dieno 1534 1533 0,13 0,01 - - - - - -
124  (E)-isocroweacina 1534 1553 - - 0,15 0,01 0,63 0,03 6,41 1,19
125 ND (PM 222) 1538 - - - - - - - 0,07 0,04
126  a-cadineno 1540 1537 0,06 0,04 - - - - 0,29 0,01
127 (Z)-nerolidol 1544 1531 - - - - - - 0,37 0,01
128  selina 3.7(11)-dieno 1546 1545 - - - - - - 0,13 0,01
129  a-calacoreno 1548 1544 - - - - - - TRAZA -
130  Hedicariol 1555 1546 - - - - - - TRAZA -
131  Elemicina 1558 1555 - - - - - - 0,17 0,03
132 ND (PM 220) 1560 - - - - - - - 0,08 0,01
133 (E)-nerolidol 1563 1561 - - - - 0,30 0,18 - -
134  germacreno B 1564 1559 1,35 0,03 - - - - 3,07 0,06
135  (Z)-acetato de isoeugenol 1565 1566 - - - - 0,12 0,22 - -
136 ND (PM 218) 1573 1573 - - - - - - 1,86 0,79
137 ND (PM 220) 1576 1576 - - - - - - 5,57 0,48
138  Espatulenol 1585 1577 0,75 0,06 - - - - 12,10 1,33
139  6xido de cariofileno 1589 1582 0,20 0,03 TRAZA - 0,10 0,03 - -
140 ND (PM 220) 1592 - - - - - - - 0,58 0,28
141  Guaiol 1600 1600 0,39 0,03 - - - - - -
142 ND (PM 238) 1603 - 0,06 0,01 - - 0.09 0,01 - -
143 ND (PM 222) 1603 - - - - - - - 0,12 0,01
144 ND (PM 220) 1608 - - - - - - - 0,06 0,04
145 Ledol 1610 1602 0,14 0,03 - - - - - -
146  B-oplopenona 1612 - - - - - - - TRAZA -
147  ND (PM 220) 1616 - - - - - - - 0,34 0,2
148  epodxido de humuleno II 1616 1607 0,07 0,01 - - - - - -
149  (E)-acetato de isoeugenol 1619 1614 - - - - TRAZA - - -
150 ND (PM 220) 1621 - - - - - - - 0,46 0,02
151  dill apiol 1630 1620 0,23 0,03 0,11 0,01 0,20 0,01 3,21 0,05
152 1-epi-cubenol 1634 1627 0,15 0,03 TRAZA - - - - -
153 ND (PM 222) 1637 - - - - - - - 0,12 0,04
154  epoxide allo-aromadendreno 1644 1639 0,12 0,02 - - - - 0,80 0,16
155 ND (PM 220) 1644 - - - - - - - 1,58 0,02
156  ND (PM 220) 1647 - - - 0,05 0,01 - - - -
157  B-eudesmol 1649 1649 - - - - TRAZA - - -
158  Cubenol 1650 1645 - - TRAZA - - - - -
159  epi-a-cadinol 1653 1638 - - - - - - TRAZA -
160  a-muurolol (torreyol) 1648 1644 0,38 0,12 - - - - - -
161 ND (PM 204) 1653 - 0,38 0,12 - - - - - -
162 epi-a-muurolol 1655 1640 0,38 0,12 - - - - 0,24 0,15
163 (Z)-14-hydroxy-cariofileno 1656 1666 0,38 0,12 - - - - - -
164 ND (PM 220) 1658 - - - - - - - 0,48 0,15
165 o-cadinol 1659 1652 0,44 0,12 TRAZA - 0,15 0,01 0,81 0,16
166  neo-intermedeol 1668 1658 0,41 0,11 TRAZA - - - - -
167 ND (PM 238) 1673 - - - - - 0,05 0,01 - -
168 ND (PM 220) 1673 - - - - - - - 0,26 0,07
169 ND (PM 220) 1678 - - - - - - - 0,09 0,03
170  ND (PM 220) 1681 - - - - - - - 0,07 0,04
171  ND (PM 220) 1689 - - - - - - - 0,75 0,23
172 ND (PM 222) 1698 - - - - - - - 0,08 0,01
173  2-pentadecanona 1704 1697 - - 0,20 0,01 - - - -
174  ND (PM 220) 1705 - - - - - - - 0,47 0,06
175 ND (PM 220) 1710 - - - - - - - 0,22 0,08
176~ (2E)-acetato de tridecenol 1714 1703 045 0,01 - - - -
177 ND (PM 218) 1719 - - - - - - - 2,13 0,08
178  ND (PM 220) 1725 - - - - - - - 0,09 0,03
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179  ND (PM 220) 1735 - - - - - - - 0,10 0,01
180 ND (PM 220) 1741 - - - - - - - 0,11 0,02
181  Isobiciclogermacrenal 1747 1733 - - - - - - 0,17 0,05
182 ND (PM 220) 1753 - - - - - - - 0,23 0,06
183  ND (PM 220) 1760 - - - - - - - 0,06 0,06
184 ND (PM 220) 1762 - - - - - - - 0,09 0,06
185 ND (PM 220) 1768 - - - - - - - 0,36 0,07
186  15-al y-curcumeno 1777 1766 - - - - - - 0,13 0,02
187  14-hydroxy-a-muroleno 1787 1779 - - - - - - TRAZA -
188  14-hydroxy-8-cadineno 1810 1803 - - - - - - 0,05 0,01
189 ND (PM 222) 1820 - - - - - - - 0,07 0,01
190 ND (PM 262) 1887 - 0,12 0,02 - - - - - -
191 ND (PM 268) 1891 - - - - - - - 0,05 0,01
192 (5Z,9E)-farnesil acetona 1912 1889 - - - - - - 0,12 0,01
193  hexadecanoato de metilo 1927 1921 - - - - TRAZA - - -
194  Fitol 1942 1942 - - - - - - TRAZA -
195 ND (PM 268) 1963 - - - - - - - 0,14 0,01
196  (6E,10Z)-pseudofitol 2024 2018 - - - - - - TRAZA -
197 ND (PM 316) 2031 - - - 0,06 0,1 - - - -
198 ND (PM 300) 2097 - 0,19 0,04 - - - - - -
199 ND (PM 222) 2101 - - - - - 0,07 0.04 - -
200 ND (PM 328) 2106 - 0,54 0,02 - - - - - -
201 ND (PM 296) 2108 - - - - - - - 0,14 0,01
202  éacido oleico 2125 2141 - - - - - - TRAZA -
203 ND (PM 300) 2188 - 0,06 0,01 - - - - - -
Hidrocarburos monoterpenos 4,58 91,19 73,92 3,24
Monoterpenos oxigenados 1,01 0,56 12,19 12,29
Hidrocarburos sesquiterpenos 80,12 6,14 2,72 32,02
Sesquiterpenos oxigenados 3,68 0,45 0,76 29,32
Otros 5,56 0,58 9,12 16,77
TOTAL (%) 94,94 98,92 98,71 93,65

En este estudio se evidenci6 que el aceite esen-
cial de C. pycnantha estd compuesto principalmen-
te por sesquiterpenos, los cuales representan el
80,12% del total de su composicién. Tran y Cra-
mer (2014) describen a los terpenos en general co-
mo compuestos con gran importancia econémica
al ser empleados como aromas, saborizantes, espe-
cias y farmacos, y ayudan a las especies vegetales
atrayendo a los polinizadores (Xu y col., 2017). Los
sesquiterpenos son compuestos con actividad anti-
tumoral, antimicrobiana y con efectos sobre el siste-
ma nervioso central de acuerdo a lo referido por 54,
Andrade y De Sousa (2015), quien menciona ade-
maés que los compuestos mayoritarios son los que
por lo general establecen la actividad biolégica de
un aceite esencial. Dentro de los compuestos mayo-
ritarios se encontré al (E)-cariofileno (11%). Shan,
Chen y Lu (2016) lo mencionan como uno de los
sesquiterpenos mas importantes por poseer propie-
dades anticancerigenas, antioxidantes, antimicro-
bianas, antiinflamatorias y accién anestésica local.
(E)-cariofileno es empleado también en la industria
alimentaria y cosmética como aroma (Montanari

42

y col., 2011).

En relacién a especies del género Myrcia, Moraes
y col. (2022) y De Cerqueira y col. (2007) mencionan
que los aceites esenciales de las hojas de Myrcia pai-
vae O.Berg y Myrcia myrtifolin DC son aceites ricos
en monoterpenos con 77,0 % y 94,1 % del total de su
composicién, lo cual se observé en el aceite esen-
cial de la especie M. aliena, donde se determiné el
91,19 % de estos compuestos. Ademés, Moraes y col.
(2022) y De Cerqueira y col. (2007) describen al o-
pineno como uno de los compuestos mayoritarios
con 6,39 % en el AE de Myrcia paivae O.Berg y en un
porcentaje del 61,5 al 90,9 % en los aceites esenciales
de las hojas, flores y frutos de Myrcia myrtifolia DC.
En nuestro estudio el a-pineno se encontré en un
72,2% y el B-pineno en un 15,8 %. Ambos compues-
tos también se describen como mayoritarios en el
AE de la especie Myrcia mollis, en la cual se encon-
traron en 29,2% el a-pineno y 31,3% el B-pineno
(Montalvan y col., 2019). Los monoterpenos brin-
dan proteccién a las especies vegetales contra in-
sectos, herbivoros, y mamiferos y tienen funciones
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alelopadticas al bloquear la germinacién de semillas
(Thoss, OaReilly-Wapstra y Iason, 2007). Los mo-
noterpenos a-pineno y B-pineno son isémeros es-
tructurales comtinmente encontrados en los aceites
esenciales. Presentan actividad antiviral, antiftingi-
ca, antimicrobiana, accién anticancerigena, anties-
pasmddica, antipalddica, antiinflamatoria y antioxi-
dante (Zieliriska-Blajet y Feder-Kubis, 2020). Ade-
mas, el o-pineno y B-pineno acttian como agentes
bacteriostaticos y fungistaticos (Talebi-Kouyakhi,
Naghavi y Alayhs, 2008).

Navickiene y col. (2006) menciona que los acei-
tes esenciales de hojas, tallos y frutos de las especies
Piper aduncum, Piper arboreum y Piper tuberculatum
comparten ciertos compuestos en comun, los cuales
son 0-pineno, limoneno, mirceno, (E)-ocimeno, (Z)-
ocimeno y linalool. En el aceite esencial de Piper ma-
crotrichum se encontraron también estos compues-
tos a excepcién del linalool. Y se determinaron co-
mo compuestos mayoritarios 8-3-careno (58,21 %),
eugenol (9,75%) y acetato de chavibetol (7,81 %),
de los cuales el eugenol fue encontrado como ma-
yoritario del AE de hojas de Piper divaricatum con
37,5%, y el §-3-careno con 9,6 % y 35,3% en el AE de
las hojas de Piper aff. Hispidum y Piper sanctifelicis,
respectivamente (Jaramillo-Colorado, Pino-Benitez
y Gonzalez-Coloma, 2019). El §-3-careno ademds es
uno de los principales compuestos del AE de Piper
nigrum con 14,4%. Arunachalam et al. (2023) des-
cribe para el eugenol y linalool actividad anticon-
vulsiva, mientras que Woo y col. (2019) menciona al
8-3-careno como un compuesto utilizado en perfu-
merfa y cosmética, ademds de presentar actividad
antiftingica, antiinflamatoria y sedante.

Noriega-Rivera, = Guerrini y  Ankuash-
Tsamaraint (2014) reportan como compuestos ma-
yoritarios del aceite esencial de Siparuna schimpffii al
germacreno D (35,34 %), biciclogermacreno (8,73 %),
y-muuruleno (7,04%), germacreno B (6,34%) vy
cadina-1(2), 4-dieno trans (5,16%), de los cuales
solo el biciclogermacreno (5,8%) se determiné co-
mo uno de los mayoritarios en el aceite esencial
analizado de S. schimpffii, juntamente con espa-
tulenol (12,10%), 2-undecanona (10,87%) y (E)-
isocroweacina (6,41 %). No obstante, se puede ob-
servar que en ambos aceites esenciales la composi-
cién mayoritaria corresponde a los hidrocarburos
sesquiterpenos. Conforme a lo descrito por Durdn
y col. (2007), Ruiz, Diaz y Rojas (2015) y Silva y col.
(2021), las diferencias en la composicién de los acei-
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tes esenciales pueden deberse a diversos factores
bidticos y abiéticos como la presencia o ausencia
de plagas, lugar de recoleccion, tipo de suelo, can-
tidad de humedad y luz, asi como las condiciones
climdticas en las que se desarrollan las especies.
El espatulenol presenta accién antimicobacteriana
moderada (Do Nascimento y col., 2018). Silva y col.
(2007) menciona actividad antimicrobiana para el
biciclogermacreno y actividad fungitéxica para el
germacreno B; Xu y col. (2017) detalla algunas fun-
ciones del biciclogermacreno, entre estas su acti-
vidad antioxidante, fungistatica, citotéxica, alelo-
pética e inhibidor de la enzima acetilcolinesterasa.
Noriega-Rivera, Guerrini y Ankuash-Tsamaraint
(2014) expresan también que S. schimpffii es emplea-
da por las comunidades Shuar del Ecuador como
un analgésico.

4 Conclusiones

Se logr6 determinar la composiciéon quimica de los
aceites esenciales de las especies amazdénicas C. py-
cnantha, M. aliena, P. macrotrichum y S. schimpffi. Se
evidencié mayor concentracién de monoterpenos
en los AE de M. aliena y P. macrotrichum y mayor
contenido en sesquiterpenos en los AE de C. py-
cnantha y S. schimpffii. Ademads, se identificaron los
compuestos mayoritarios de cada aceite esencial y
se describieron bibliograficamente algunas de sus
funciones, redireccionando futuros estudios y apli-
caciones que los pobladores de Antuash puedan dar
a estas especies.
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