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Ingenieroc

Otto Ranl de Leén de Paz
Director :
Escuela Ingenieria Quimica
Presente.:

Estimado Ingénierb de Lebn:

Atentamente me dirijo a- usted para responder a su ﬁflle,
Ref. EIRQ. 201.93, mediante el cual se solicita revisar el informe
final de tesis de la estudiante universitaria MILDRED CARMINA
LOPEZ ORIZABAL, titulado "EXTRACCION Y CARACTERIZACION PRELIMINAR
DEL - ACEITE ESENCIAL DE PROTIUM. COPAL, A NIVEL LARORATORIO" el
cual fue asesorado pnr 1la Inanlera Telma Mar:cela Cano Morales.

Al,_respecto, me permltn 1nfﬁrmarle que : deapués de haber
termlnadn la revisién del mencionpado informe y de - haberle hecho
las  correcciones. pprtlnentes, considero que llena los requisitos .
para ser aprobada por parte de la Escuela como ‘trabajo de tesis,
por lo cual se lo remito y lo pongo a su consideracién.

Agradeciendo - la  atencién a . la = presente, le  saluda
respetussamente, ' : . . _ .

"ID Y ENSERAD A TODOS"

M. en Ing._N1111a S G.‘Alvarez Mejia
C Profesor Titular V R
Area de Dperaciohes Unitarias
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Escuelas: ' Ingenierfa Civil, Ing ie ia Mecdnica Industrial, Ingenierfa Quimica, Ingemend Mcmnlufkum a, iscuela (l(‘(l rneins, Repional SUHSTHN '.‘-n‘(uun Recuraog H-dr inlicos
(ERIE), Posgrado Maestria en Sistemas Mcncu)n Construccion y Mencion Ingenieria Vial. - Carveras: Ingeniierfa Meciniea,  Bigonicvia Ve oo Toge e Ciencine
Llcencmtura en Matemdtica, Llcencxatura en Fisica. Centros: de Fﬂludxos Superiores de Energiay Minas (C1ESUM). (-\nlunlh Cindind Universttae:, Zonn 120 Chiatemaki. ¢ eelteunéiics

Sisfenas,
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Glj'atemala, 20 de agosio de 1999.

Seiior Director e

Otto Radl de Ledn de Paz

Escuela de Ingenieria Quimica

Facultad de Ingenieria "~
Universidad de San Carlos de Guatemala
Presente

‘Sefior Director

Atentamente me dirijo a usted, ‘para informarle que ha sido concluido

_ satisfactoriamente - el . trabajo  de tesis' titulado: “EXTRACCION Y

CARACTERIZACION - PRELIMINAR DEL ACEITE ESENCIAL DE. PROTIUM

COPAL, A NIVEL LABORATORIO”, desarrollado por la estudiante Mildred Carmina
Lépez Orizabal, tema para el cual fui asignada como asesora.

. Considero que se ha cumplido con los objetivos propuestos al inicio del
~ trabajo, por lo que lo_remito a su consideracion para proseguir con los tramites
“correspondientes. T o ’

Atentamente,

Inga. Telma\Maricela Cano Morales
Jefe del Deparfamento de Quimica Industrial
: ~ Asesorade Tesis =~
- Colegiado No. 433

FACULTAD DE INGENIERIA - USAC
: Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12 -
Teléfono directo: 476-3992. Plarita: 476-0790 al 4 Ext. 372. FAX: 476-3993 -
: E-Mail: inge.éen_invest@usac.edu.’gt’. :
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' RESUMEN

Se ‘realizélla extraccion del aceite esencial de la Cé$cara 'de_l fruto" 'qe_ f
Protium copal, utilizando el método de hidrodestilacion y dejando fijo el témaﬁq '
de muestra, t_a.rhaﬁo" de particula y temperatura ':d‘e‘,icondens_aqién; “con el
objetivo de determinar y ccl)vrhp'ararv los reﬁdimientos'dél'acéite esencial de _}VeSta'

‘especie vegetal en funcion de tres tiempos de destilacion: “una, dos y tres

“horas. .

Los _resultados  obtenidos bajo estas - condiciones  se evaluar on

estadlstlcamente por medlo del analisis de varianza, cuya mterpretamon indico

une el rendumlento promedlo de aceite: esencnal de la cascara del fruto det;
Protlum copal ‘extraido durante una hora (3. 70%) difiere S|gn|f catlvamente de

los rendlmlentos promedlo del acelte esencial . extraldo durante dos . horas '

v (4 84%) y tres horas (5. 06%) y que la_diferencia entre los rendlmlentos '  -

promedlo del acelte esencnal extraldo durante dos y tres horas no es

: 3|gn|ﬁcat|va

De acuerdo a Ios resultados denvados del anahsus de vananza se dedu;o

“que cuando se desea optlmlzar el rendlmlento del acente esencnal de la cascara :

del fruto de Protlum copal no es convenlente destllar durante una hora y,

puesto que no exuste dlferenma sngmﬂcatlva en los rendlmlentos de acelteg‘_”. :
esenCIaI al destilar durante dos y tres horas bajo Ias condncuones estlpuladas en

el dlseno experlmental del presente estudlo se puede utlllzar mdustlntamenté .

ambos tlempos de destulacuon

—————— ;,_%_4“” e o



~ También se realizo la caracterizacién preliminar de este aceite esencial, < -

por medio de una cromatog'rafia de gases. Dicha caracterizacion mostro queel

aceite esencnal del fruto de Protium copal tiene por componentes mayontanos al
mirceno (24-35%), sabmeno (19-22%) B-felandreno (14- 17%) a—plneno (9-

 11%) y limonéno (6-9%).

Los componentes mayontanos del acelte esencial de la cascara del fruto

rde Protlum copal |dent|ﬁcados en la cromatograﬁa gaseosa fueron los mismos y
en similares porcentajes para los tres tlempos de destllaCIon evaluados es
decir, que esta vanable no afecto la composmlon qunmlca de este acelte-

esencnal

~ Ademés, se determlné que este aceite esencnal es msoluble en agua y en -

' acido clorhldrlco diluido, soluble en solucnon de hldl‘OXIdO de SOdIO al 5% y, con:
. peso especn” co de 0 7855 y un indice de refracmon de 1.4602.




_ INTRODUCCION

Guatemala es un terrltono en el cual las condlcmnes de chma tipo de

suelo y precipitacion ﬂuvnal favorecen mdnstmtamente el cultivo y en muchos de 3

‘los casos, el crecnmlento silvestre de una amplla dlverSIdad de especres ‘

vegetales entre las cuales estan las plantas productoras de aceltes esenCIales

EI cultlvo de plantas productoras de aceltes esencnales yla extraccnon de_

-los mlsmos en Guatemala data desde 1914, mcnplentes investigaciones hechas-

por el sefior Julio Samayoa dleron inicio a mcontables estudlos acerca del tema

referente a “aceltes esencnales pues actualmente es sabida la Utllldad de Iosv ‘

mlsmos en Ias mdustnas de cosmetlcos adheswos ahmentos condlmentos
preparados dentales perfumes y pmturas

_ Estas plantas han sndo objeto de cuidadosas mveshgacuones y se han
logrado controlar los factores agronomlcos que mcuden en la produccuon de

aceite esenc:al entre éstos: epoca de suembra y cosecha humedad tlpo deA- :

vsuelo clima, etc.

A dlferenCIa de las plantas cultlvadas estan las plantas sﬂvestres delas

cuales se tiene poca o ninguna informacién. En algunas se tiene conocimiento

de usos traducnonales y populares desde tlempos mmemorlales datos que han;‘

bnndado las bases para InICIar mvestugacnones formales acerca de estas

especies vegetales

xn .




R ERCEN

B srgmf cativa.

Un ejemplo claro de Ias plantas no cultlvadas y de mteres medrcmal es el

. »_Protlum copal, un arbol de Ia famllla burceraceae con una altura medla de 26 |
-om, natlvo de Guatemala y que crece en las selvas del Petén, Alta Verapaz;
“|zabal, San Marcos, chhe y Huehuetenango ' ‘

: Acerca ’ dél Protlum copal se sabe que produce una vresina o
tradlcmnalmente usada como mmenso en ritos rehglosos y medlcmalmente se |
utrhza para tratar dolor de muelas y reumatlsmo En 1997 un estudlo '
cuentlf ico de la resma mostro que hay dos componentes una laca muy adhesnva )

" a la madera (con alta clandad) y.una cera (tal vez saponlf cable ¥ con actuvrdad 7
: brolog|ca contra hongos) EI mlsmo estudlo mostro que la cascara del fruto
: contlene bastante acerte esenmal aun no cuantlﬁcado ni caractenzado

Precnsamente cuantlﬁcar y caractenzar el acerte esencual de Ia cascara_

del fruto de Protium copal, fue la razon que conllevo a plantear Ios ObjetIVOS.:’

o .especrﬁcos del presente estudlo para Io cual se reahzo un dlseno expenmental_ .
' umfactonal y se evaluo la mﬂuencna de Ia vanable tlempo de destrlacron en la*
varlable respuesta rendlmlento de acelte esencnal "

EI analrsrs de vananza mostro que emste dlferenma srgnn" catlva al'-

'comparar Ios rendlmlentos promedio de acente esencral obtenldos a pamr de g

- 'una hora con respecto a Ios rend|m|entos promedlo obtemdos durante dos y

tres horas de destulacnon pero que al comparar Ios rendumlentos promedio de

"acelte esencral destllado 'durante dos y tres horas no hay una drferencra -
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La caractenzacuon del acelte esencual de la cascara del fruto de Protium
copal fue el segundo ObjethO planteado en el presente estudlo el cual se

concreto por medio de una cromatografla de gases y la determmacnon de las

- siguientes propledades ﬂ3|coqu1m|cas densidad relativa, indice de refraccién y

sol_u_blhdad, concluyendose que este aceite esevnmal es una fuente _n}atural de

mirceno y que su composicion quimica no se ve afectada por el factor tiempo de

destilacion, en los niveles evaluados.
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ANTECEDENTES

Desde los albores de la humanidad los productos obtenidos de las -
plantas han sido Utiles a las mas antlguas civilizaciones, es asu como los aceites

esenciales se produ;eron y usaron por pnmera vez en Egipto Persna y Ia Indua

~Hacia el afio 485 A. C. ya se conocia el aceite de trementma en GreCIa )

' En la Edad Medua la destnlacuon se utilizaba con la fi nahdad de obtener aguas

de flores y los aceites odorn‘” icos se obteman a partlr del contacto con flores,

ho;as ralces etc

EI medlco espanol Arnoldo de . V|llanova (1235 1311) describié por
pnmera vez la destnlacuon de aceltes esenciales con f inés terapéuticos.
Phlllppus Von Hohenheim (1493 1541) un célebre médico sunzo desarrollo su

" teoria acerca de la “qumta esencia’, la parte mas sutil de una. sustancua ;

utl!lzada para ﬁnes terapeutlcos A traves de vanas pubhcacnones de finales del -

siglo XVI se supo sobre el “arte” de la dest|laC|on de la manera de separar el
“aceite del agua y que el aceite esenc:al de espliego procedla de Provenza

: F rancna

En los s:glos XVII yXVIII Ios farmaceutlcos Baume Rovelle Blndhelm

-Hoffman y Glauber se interesaron profundamente por la naturaleza de los
‘ aceltes esenciales. Sin embargo fue hasta eI svglo XIX a consecuencna de los
i trabajos expenmentales de Lavous:er cuando surglo Ia mdustna de los aceites
: esencnales ' ' ; ‘
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En Ios inicios del suglo XX el CIent|ﬁco G. Houston de Ia Blllardlere R

publlco un exhaustivo estudlo sobre el aceite de trementma en el que encontro o
una proporcion de carbono e hldrogeno de 5: 8, la cual se establecuo mas |
- Vadela_nte para todos los hemlterpenos terpenos sesqunterpenos y pohterpenos o

_El término ‘terpeno” lo empleo por vez pnmera Kekule pero quien profundlzo en

- Ia mvestlgacnon sobre estas sustancnas contenldas en los acentes esencnales fue.

0. Wallace. Desde entonces se mcrementaron los conocnmlentos y prohferaron

_ Ias mvestugacrones acerca de los aceltes esenciales, tal es el caso de estudlos o
" hechos por O. Aschan E. Glldemelster H. Walbaum S Bertran, A. Helsse C
"Kleber E Kremers P. Barbler L Bouveault E Charabot Guenther etc |

" En Guatemala, el inicio del cultivo de plantas produbtoras de aceites
' esencuales se debe aI sefior Julio Samayoa en su f inca Cerrltos durante 1914

s y 1918 Luego 3|gweron Rene y Mynor Kellhauer Estas plantaCIones E

: aromatlcas corresponden al Clmbopogon nardus rendle el Clmbopogon c:tratus -

, '(decandolle) y al Clmbopogon flexuosus Estas dos ultlmas crecen muy blen a
~una altura de 400 a 2000 pies sobre el mvel del mar, en clima troplcal
| ,abundante sol y donde no falte la Iluwa El acelte esenCIal se encuentra enlas

holas, su extracmon se hace con arrastre de vapor en alamblques de hlerr_o. -

_ ReCIentemente se elaboraron varios estuduos acerca de extraccuones de ..
'acelte esencial de plantas medlcmales entre los cuales cabe citar los

3|gwentes “Propuesta de escalonamlento a nlvel mdustnal de la obtencuon de |
aceltes esencnales de la cascara de naranja a partlr de la optnmuzacnon de Ia
_ extracmon a nlvel de planta plloto” reahzada por el lng Mlguel Lemus en 1993
- en Ia que se llegd a predecnr la rentabmdad del proceso y su escalonamnento a
nivel industrial. L T “ |




En el mismo.afio se publicé la tesis' titulada “Determinacion de una '

comblnamon de variables apropladas en la extraccnon .del acelte de la ho;a deA '

eucahpto a partir de la evaluacién de metodos de extraccion convencnonales
‘enella que el Ing. Juan José Rodnguez concluyo que el mejor metodo para Ia

extraccion de aceite esencial de eucalipto es el arrastre con vapor. }

En 1994 el Ing. Leo Mérida publlco su estudlo tltulado “Determmacnon del

' conjunto de vanables apropiadas en el proceso de extraccmn de acelte de pulpa

de aguacate con solventes a partir de pruebas a nivel de laboratorio Y a nivel

'de planta plloto” Ilegando a ecuacnones que descrlben el rendlmlento del

proceso de extraccnon de acelte de aguacate en funcnon de la relacnon solvente-‘
aguacate ’ ’ o

El estudlo hecho por Ia lnga Ruth Emllsa Reyes referente a Ia,_ '

- extraccion de acelte esenCIal de la semiilla de ambrette pubhcado en 1996,

mostré que la condncuon optlma ‘del método ‘de extracciéon por solventes" _
volatiles, se obtiene utilizando 30 gramos de materia prlma y agitando durante
60 mmutos para los nlveles evaluados de tamano de muestra y tiempo de'

L ‘agltaCIon

-En 1997 se publico el trabajo del Ing. Benjamin Piedrasanta, que versa
sobre la extraccion de aceite esencial del romero a nlvel Iaboratono y planta
plloto llegando a determinar que el rendlmlento de acelte esencaal de romero es

dlrectamente proporcional al tamario de Iote usado y que el promedlo de

: rendlmlento de este aceite esencial es sugmf catlvamente dlferente en al menosvr'

uno de los tres tamanos de lote utlllzados

CXvii ¢




No obstante todas las mvestlgacnones cntadas antenormente no exnsten

-aun estudlos sustemahzados acerca de la extraccmn de acelte esen0|a| de
B Protlum copal. Unlcamente se tlene conOC|m|ento de un estudlo prellmlnar
..acerca de la resma de esta espeCIe vegetal que mostro gue existen dos_
o componentes una laca altamente adhesiva a la madera y con alta clandad y |
- una cera probablemente sapomﬁcable y con actrvudad blologlca contra hongos

"Ademas el mlsmo estudlo mostré que la céscara del fruto contlene un aceite

esenmal de rendlmlento y composumon qUImlca desconomda
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JUSTIFICACION

Los resultados que se obtengan del presente estudlo servuran de base. :

. para la caractenzacuon quumlca e lnvestlgacmnes referentes ala farmacologla i

| farmacognosua toxucologla e mducacnones terapeutlcas para el usoy aphcacnon :

‘ o del acelte esencual del la cascara del fruto de Protlum copal en las mdustnas de
medicamentos, perfumena allmentos etc De esta manera se aprovechara el '
fruto de este arbol para obtener un producto nuevo al servicio de la humanidad, |

| ” sm mcurrlr en la desmesurada deforestamon con fines comercnales de la cual |

" han sado objeto las - exuberantes selvas de Guatemala Slmultaneamente se

dara auge ala snembra cundado y proteccuon de esta especie vegetal en was'

/«%" SEEERE de Ia preservacnon de la ﬂora
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- OBJETIVOS

 OBJETIVOS GENERALES

‘Contnbuw al desarrollo de la mvestlgacmn c1ent|ﬁca de especnes :
 vegetales nativas de Guatemala 4

Aportar datos conflables para darle contmundad al estudlo del acelte =
' esenmal del Protlum copal. ’

OBJETIVOS ESPECiFICOS

Determmar y comparar los rendlmlentos del acelte esencual de Ia Cascara

- del fruto de Protlum copal en tres dlstlntos tlempos de destllaCIon

s 'Extraer aceite esencnal de Ia cascara del fruto de Protlum copal para su '
- caracterizacion prellmmar por medlo de cromatografla de gases y la

,determlnaCIon de su peso especnﬁco indice de refraccmn y solubllldad




HIPOTESIS

Es factlble obtener aceite esencnal de la cascara del fruto del Protlum

' copal utilizando el metodo de hudrodestllamon

R I-_IIP6TES_ISESTADiSTICA_

. Hipétesis nula

Ho: no exuste dlferenCIa sugmﬁcatlva en Ios rendlmlentos del aceute esenclal de
la cascara del fruto de Protium copal, obtemdos a partlr de una, dos y tres horas -
de destulacnon utmzando el metodo de hldrodestllamon

,H1ﬁ M2 = ws

Hipétesis al_terné'

~_Ha: existe diferencia significativa en los rendimientos del aceite esencial de la

cascara del fruto de Protium copal, obtenldos a partlr de una dos y tres horas

de destllacmn utlllzando el metode de hldrodestllaCIon ‘

Wi # 1. para al menos un par (i,j)




. 1.MARCO TEORICO
1.1 Definicién de los aceites es'e,hciales_ -
EI termlno acelte esenC|aI” es utlllzado en general para desngnarv

aquellas sustancnas volatiles obtenldas por destulacuon a base de vapor de las

plantas 0 por otros métodos de extraccion. Con esta defil mcuon “es claro que se’

X quuere hacer una distincion entre los aceites grasos y. los que. son faculmentev .

volatlles Su volatllldad y origen vegetal son las propledades basncas que
caracterlzan a estos aceltes El termmo popular mas comun con el que se
conocen estas sustancias es el de “ esencnas que también se conocen por el
nombre de aceltes volatlles o etereos" 9

1.2 Composicién quimica de los aceites esenciales

La mayor parte de los aceltes volatlles estan compuestos de terpenos,

,sustancnas oxngenadas sesqu:terpenos y pequenas cantldades de residuos no

' volatlles Los pnncnpales componentes de estos aceltes pueden - por

consagwente dlwdlrse en ‘dos ampllas clases de compuestos orgamcos los

que solamente contienen carbono. e hldrogeno y. Ios que contlenen carbono,
- hldrogeno y oxigeno. Las excepcuones son pocas:. lsotlomanatos orgamcos (de -
" los aceites de mostaza) disulfuros orgamcos (del ajo'y de la cebolla) CIanuros‘ ‘

'__organlcos indol; escatol antranllato de metllo ¥y N- metllantranllato de metilo

(de ciertas cortezas ﬂores y hojas . de los cntrlcos) “algunas amlnas

(componentes menores de Ios aceltes de alcaravea, pachull etc), y unos
, cuantos compuestos de lmportanma relatlvamente escasa. |




1.21 Compn_es_tos que _cohtien‘en'_ ’cérb_onq e hidrégeno

En los aceltes volatlles se “han hallado |as 3|gu1entes clases de
h|drocarburos : alcanos oleﬁnas h|drocarburos aromatlcos terpenos___'”
"(olefmlcos monomchcos y blClcllcos) unos pocos homologos de terpenos]
. inferiores, ,sesquuterpen_os (allfatlcos, monomc}llcos, biciclicos y tncucllcos),ff
diterpenos y azulenos. De todos ellbs son los terpenos y los sesquiterpenos los -
'm.é's'"c'arac'teristicos en los éceite-s:‘ ésehcialés La unidad fundamental en la
estructura de los terpenos es eli lsopreno CsHs, que es un hemnterpeno ‘Dos de |
esas unidades forman los terpenos CmHm, tres componen los sesqmterpenos

| C15H24, cuatro, los dlterpenos Consz

1 22 Compuestos que contlenen carbono, hidfégeno 'y

oxugeno '

_Estos son los COmponentes de que dependen las grandes diferencias de
~olor observadas en varios aceltes esencnales Ordmarlamente representan Ia |

porcnon mas soluble del acelte

Esta amplia clase comprende alcoholes aldehldos cetonas y esteres
.'Entre estas sustancuas hay compuestos saturados y no saturados ahfatlcos y
'aromatlcos terpemcos y sesqwterpemcos (ahfatlcos monomcllcos blCIClICOS y
; :aun sesquuterpenos tnmchcos) Otros componentes |mportantes son fenoles,
’v eteres fenohcos acndos (ordmanamente estenﬁcados) lactonas oxndos Yy
:cumarmas De menor lmportanCIa son Ios denvados furanlcos las cumaronas y
»las qumonas ' -




1.3 Tratamlento de Ia matena prlma prevno a Ia obtenclon de aceites

esenclales

. Es necesario conocer las caracteristicas de las materias primas, asi-

como la forma en que se obtendran los aceites esenc:ales Para satlsfacer las

' conduc:ones de economia, fi abllldad resustencua ala temperatura cahdad de los

' aceltes esencnales es necesarlo el conocnmlento de. los S|gu1entes factores

1.3.1 Naturaleza del materiél vegetal

La materla pnma empleada en la extraccuon de los aceltes esencnales se -

_cIaSIﬁca de la svguuente manera

‘a) Semiillas y frUtbs ,
b) H|erbas y ho;as

c) Flores y petalos

d) Racimos y rizomas

i Generalmente las semlllas frutos raC|mos y nzomas no se degradan

_’ pasado el almacenamlento Las hlerbas ho;as y ﬂores para el corte no '
,prevemdo entre el almacenamlento y conservamon se degradan y es necesarlo
un perlodo corto enla recoleccuon Para la mejor extraccmn del aceite esencial

es necesarlo que el mtervalo de tlempo entre el proceso de recoleccuon y el

proceso de obtenC|on del aceite, sea de diez a tremta horas. Clertas materlas :

vegetales se deben reducw de tamafio y asi favorecer la obtencron del acelte
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1.3.2 Reduccion de la particula

* La materia prima que se emplea con mas frecuencia en la extraccion del -

aceite esencial se preé'enta en forma de sélidos. Para aumentar la superficie de
coritacto y obtener la forma mas apta de reaccion, la operacion preliminar a la

extraccion es generalmente la trituracion.

Se debe emplear el seccionamiento que consiste en la division de los -

sélidos por medio de cortadoras y luego em’pl,ea,ndo una banda de cuéhillas.

‘También se debe emplear el :prqceso de pércdsién,' cuyo efecto de rompimiento

- se 1realiza ‘por golpes bruscos de martillos.

1.3.3 Técnicas de la recoleccion, secado y conservacion
' de las plantas que contienen aceites esenciales

Desde el momento en que es_' cortada una seccion del cuerpo vegetal, se

produce una serie de transformaciones biolégicas en la parte separada. Las

) 'célt‘Jl‘asrvege‘tales empiezan a marchi{arSe Al separér la 'pa'rté aérea de su raiz.

s _se provoca ante todo la mterrupcnon del ﬂu;o ahmentncno y de transpvramon
- 'ascensmn del agua hasta las celulas transportando los nutnentes que lleva
' dlsueltos Sl la planta no-es lnmedlatamente extendlda al aire en fi inas capas, .
'_corre el pehgro de estropearse Las enznmas que contiene; y que antes
“favorecian la formacion de materias actlvas, empiezan ahora a de_scomponerla.
En el o'rganisr'rio vegetal 'Iés" anteriores reacciones de sintesis organica
comlenzan a ser suplantadas por reacciones de degradacuon y el producto se -
transforma desde el punto de VIsta qunmlco Una forma mcorrecta de secado

“aumenta aun mas la’ cantldad de productos de degradacmn sin valor

terapeutlco_, perdiendo asi el principio dctivo su calidad.
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_El secado de las plantas 'medicinalesj y las de uso técn'ic:’oéin'dus'trial, debe

ser realizado por el productor o por el propio recolector.  Se détermina‘ la épo‘oa

de la recoleccion, tanio de las plantas silvestres como de las cultivadas, en

funcién del contenido de materias activas a lo largo de su ciclo vegetativo. En

general deberan ponerse a secar las plantas lo mas rapldamente posuble

-despues de su recoleccion, para evitar asi que se requemen al marchltarse '

Normalmente, se no se recomienda. el _secad‘o a pleno sol,»pues los_ rayos

solares 'prod'uceri una pérdida de materias activas, un amarilleo con un rapido
oscureCImlento de Ios vegetales y una alteracwn de su valor medlcmal o .

aromatlco

Las plantas recogldas por sus acevtes esencnales plerden asi hasta un .

e tercuo de sus materlas actlvas Sln embargo se recomvenda en algunos.: casos_
: excepcnonales practlcar un corto secado previo al sol para despues contmuar o

con el secado, por medio de una corriente de aire, incluso en ocasiones

,ooloc’ando las plantas»ante un ventilador.

A menudo sera necesano antes de practlcar el secado regar la cosecha

con agua para ellmmar de esa forma el polvo y las i lmpurezas las partlculas de
,tlerra etc: Tamblen puede efectuarse la ultima fase en un secadero Junto a.
~una fuente de calor artifi Clal EI secado debe durar hasta Ia obtenc:on de una

con3|sten0|a perfectamente fiable: Ias partes relatlvamente duras deben ser

facnles de partlr al curvarlas

Un secado excesuvo provoca 'sin embargo la pulvenzacnon de las

plantas y en consecuencia, la pérdida de sus materlas actlvas Por el contrano .
- sisu humedad residual permanece alta se corre el pehgro de verlas podrlrse o]

enmohecerse durante su conservacmn




En verano, en iugares'cerrados’ con el 'c'alor natural, las flores se secan
-entre tres y ocho d|as las hojas entre cuatro y seis dlas en otono y prlmavera
‘s necesario prever mas tlempo ' '

1.4 Métodos de obtencion de aceites esenciales

1.4.1 Destilacion

- La mayoria de aceites esenciales pueden ser siempre obtenidos por el

‘método de destilacion con vapor o generalmente por hidrodestilacion. Los

problemas practlcos relacmnados con la destﬂacuon de plantas aromatucas son

por esto de mayor |mportan0|a en la produccuon actual de acettes esenmales

Aceites volatlles (o] etereos son mezclas de compuestos volatlles |IC|UldOS y

sélidos que vanan en relac:on a su composucuon y puntos de ebulllcmn cada

"sustancca con un determlnado punto de ebulhcnon es volatil y pose una presuon'
“de vapor definida, que depende de la temperatura y en muy pocos casos de

, sustancnas con alto punto de ebulhcuon

La destnlacuon puede ser. deﬁmda como “Ia separacion’ de los

componentes de una mezcla de dos 0 mas Ilqwdos en virtud de sus presiones -

de vapor’. El metodo de destllamon es de vntal lmportanCIa para la elaboramon :

- de aceltes esenc:ales En el desarrollo de la mdustrla de aceltes esenmales :

hay una termmologla que dlstmgue tres tipos de hidrodestilacion.
'1.4.1.1 Destilacién con agua

En este método, eI materlal vegetal esta en contacto dlrecto con eI agua
hlrwendo éste puede ﬂotar en el agua o estar completamente inmerso, lo cual'

depende de Ia gravedad espemf cay Ia cantidad de matenal por carga. El aguaj
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es herwda por aphcacnon de ‘calor por métodos usuales por ejemplo fuego
directo, chaqueta de vapor, con serpentm de vapor, 0 en algunos casos, con
‘ serpentmes de vapor perforado o abiertos. Este método se emplea con
_ frecuenma para la destllamon del aceite de petalos (acelte de azahar y aceite de
' rosas); el matenal de la planta no se aglutina en pellas que el vapor no puede
penetrar

1.4.1.2 Destilacién con agua y vapor

Cuando este segundo metodo de destilacién es utlllzado el materlal es

7 soportado sobre una red perforada o una reja msertada auna dlstanma sobre el

fondo del destllador La parte baja del destllador es llenada con agua a un nlvel

'un poco abajo de la red y el agua puede ser calentada por alguno de los

‘}metodos prevuamente menmonados Las caractenstlcas tipicas de este metodo
son:

] EI vapor esta siempre saturado humedo y nunca sobrecalentado
0 EI matenal esta en contacto solamente con el vapor y no con el agua
hlrwendo '

*1.4.1.3 Destilacién con vapor -
~ El tercer método conocudo como deshlac;on con vapor o destnlacnon con

' vapor dlrecto es semejante al antenor El vapor}se genera en una caldera
- separada (se emplea vapor seco).,




En algunos casos, se mtroduce vapor recalentado a presion Ilgeramente

’ supenor a la atmosfenca el cual sale por Ios orlf cuos de un serpentln SItuado

‘ bajo la carga

Cons:derando Ios pnnCIplos fundamentales de Ia destnlacnon de los

_liquidos ‘inmiscibles, poca diferencia’ puede haber en estos tres metodos de

hldrodestllacmn pero en la practica intervienen factores lmportantes El acelte

fesencnal no esta dlstnbundo por |gua| en el matenal de la planta sino que se

haya en muchas pequenas glandulas de aceite, sacos odonferos o) pelos

'glandulares Para que el vapor este en contacto con el aceite, hay -que

'desgarrar Ios tejldos y romper las membranas de Ias glandulas o hacer que el '7
~ aceite se difunda a través de esas membranas Este proceso complejo de |
. dlfUSlOl’l y 6smosis reCIbe el nombre de hldl’OdlfUSlOﬂ La destnlacuon con vapor '

recalentado tlende a lmpedlr la hldrodlfusmn la dest:lacnon en agua Ia facnhta
1.4.2 Enfloracion

Este metodo es Ilevado a Ia practlca solo en palses de Europa ‘es

"'restrlngldo a estas ﬂores Jazmm tuberosa y algunas otras que despues de'

cortadas contmuan con su actnvudad f snologlca formando y emltlendo perfume

El método de extraccnon con grasa fria es sencnllo y consuste en poner en i

contacto Ias ﬂores con una capa delgada de grasa dentro de camaras'

pequenas AI desprenderse el perfume de las ﬂores se fija en la grasa debldo '
a su gran aﬁnldad y despues de renovar varias. veces las ﬂores se dejan los ,

- petalos 24 horas sobre la grasa (cuerpo) Pasados 60 dlas aproxumadamente

al ﬁnal del perlodo de recoleccmn la grasa (que no ha SIdO renovada) Ilega a

jestar saturada con el aceite de la ﬂor




La extraccién‘ alcoholica de la grasa olorosa, llamada pomada, da una.
solucién llamada extracto; eliminando el alcohol por destulacnon se produce el

' absoluto de enﬂoracuon :

En este caso, la produccmn de aceite esencual de ﬂor es mayor que con‘
otros métodos; no obstante este metodo ultlmamente ha sido reemplazado por

extracciéon con solventes volatiles; porque el método de enﬂoracmn es muy

-delicado y un proceso muy largo que requiere mucha experiencia y tlempo.

143 Macefacién

Como la mayor parte de Ias flores dejan de producur perfume despues de

recolectadas se pueden emplear ventajosamente otros metodos dlstlntos de la

- enﬂoracnon. Unodeellos es la maceracion, 0 extraccion con grasa caliente.

- E metodo es, en general, parecndo ala enﬂoracuon salvo que los petalos
se ‘sumergen en grasa cahente en Iugar de ser extendldos sobre un rempnente
La maceracion es un metodo breve y produce pomadas extractos y absolutos

de pomada correlatuvos de los productos de . enﬂorauon En general l

productos de la maceraClon son de calldad lnferlor a los de Ia extraccion con

" solventes volatlles

1.4.4 Extraccion con solventes volatiles

De igual apllcamon este metodo es hoy utullzado para muchos tlpos de

.ﬂores en varios paises. - Esta basado en el hecho de que los solventes volatlles

penetran rapidamente en los ‘pétalos y dlsuelven con las ceras y algunas

- matenas colorantes, casn todas las sustanCIas odorlferas naturales.




La eliminacién del disolvente a baja temperatura da un aceite
cohcéntfado, semisolido, llamado concreto. Este prodpcto puede ser tfatado’,'_
con alcdhol de gran COncehtracién, en el cual no son solubles la mayor'part'e de
las ceras; despUéS'de la refrigeracion, para eliminar la mayor cantidad posible-
de cera disuelta, la solucién alcoholuca se concentra a presmn reducuda para -

obtener un absoluto sin alcohol ?
1.5 Rectificacion de los aceites esenciales

»'Una' destilacion ‘con arrastre de vapor, una destilacién aI vacio (o]
cualquner otro tipo donde se aphque una segunda destllaCIon a un aceite
- esencial, puede ser considerada como una rectific camon " La destllamon
fraccionada a presion reducnda presenta muchas ventajascomo lograr que los
- puntos de ebullicion desciendan bons’iderablemente, suprime la accion oxidante
| de_lr'aire sobre los productos 'calientas'.' Para llevar a cabo la déstiiacién
‘fraccionada de compuestos. organicos de peso molecular medio o alto, la
cantidad de calor necesaria, aun a presnon redumda ‘es tal que provoca la
~destruccron de la molecula

o Dada la necesidad de destllar y separar estos productos se empleza a.
emplear la tecmca de dest:lamon molecular que esta basada en la evaporacuon

ynoenla ebulhcuon de los dlferentes componentes. '
1.8 Analisis de los aceites esenciales
Los fines principales ~del analisis de los ‘aceites volatiles son el

descubnmlento de adulteracnon y la evaluacion de la calldad de un acelte no .

_ adulterado 'Rara vez se reahza un analisis para ldentlf icacion.’
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Inicialmente se hace un examen preliminar y organoléptico, en el cual se
coloca una muestra del aceite en un frasco o probeta graduada. ‘Se observan el
color la claridad, la ‘VISCOSIdad la presencna 0 ausericia de sedimento, las ceras'
| separadas yelagua. A contmuacnon se caractenza la muestra por medlo de
una cromatogra_fla gaseosa, »para |dent|f icar los principales ‘componentes y de

' posible cuantificarlos. | Fmalmente se evaluan sus propledades
ﬁsucoquumlcas como densidad, rotac:on Optica, solublhdad e indice de _ |
. refraccmn También se ejecutan pruebas espemales segun el acelte que se -
esta ensayando como: contemdo de ésteres, contenldo total de- alcoholes punto

de congelacuon residuo de evaporacnon contemdo de aldehldos etc. °
1.7 Cuidado y preservacion de los aceites esenciales

Generalmente, el deterioro es atribuido a reacciones de oxidacion,
resinificacion, polimerizacién hidréIiSis de ésteres 0 interaccion de grupos
funcionales. Estos procesos parecen estar activados por calor aire (OXIgeno) -

humedad luz y en algunos casos posxblemente por metales

Se aconseja que cualquier aceite esencual sea tratado antes de
'almacenarlo removnendole lmpurezas metahcas humedad y matena'
'suspendnda Los envases deben quedar completamente Ilenos colocandose en'
un Iugar fresco y protegldo de la luz

Antes de sellar los recnplentes es convenlente burbu;ear mtrogeno 0

anhidrido carbonlco para desaIOJar del envase Ia camara de aire que pudlera
haber quedado dentro del acelte

1.




1.8 Usos y aplicaciones de los aceites esenciales

Los aceltes esencuales tlenen una gran vanedad de aphcacuones sus

: propledades mas apremadas son sus olores. Por ejemplo el jabon, perdena
_muchos de sus atractlvos si no tuviera un olor agradable debido a la aplicacion

" de aceites esencaales Este concepto es aphcable tamblen a muchos artlculos

de consumo -como lociones, perfumes desodorantes amblentales y cosmetlcos '

_en general Ademas de su aphcamon como aromatlzantes algunos de ellos son
: usados como sabonzantes en bebldas y allmentos Otra relevante aphcacuon
, de los aceltes esencuales esla que se les da con f ines terapeutlcos
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2. METODO DE INVESTIGACION

2.1 Localizacién

« Concesioén comunitaria forestal de Carmelita, Petén, Guatemala: -
region donde se recolect, limpié y secé el fruto de Protium copal.

. Laboratono de mvestngacnones de qwmlca de productos naturales de Ia :
, Facultad de ClenCIas Qunmlcas y Farmacna de la Umversndad de San'
Carlos: en este laboratono se reahzo Ia mohenda de la materia prlma yla

extraccmn del acalte esencnal

. Umdad de anahsns mstrumental de la Facultad de ClenCIas Quumlcas y
Farmacua de la Umversndad de San Carlos en estas mstalacnones se reahzo‘ ’
la. caractenzaCIon prellmlnar del acelte esenmal del Protlum copal por'

‘cromatografla de gases, asi como Ia determmacnon de las sngunentes» '

' propledades fISIcaS peso espeCIﬁco mdlce de refraccnon y solubllldad




 22Recursos H;..,,aﬁos",';,

e : Autora de la‘in\)estig'a’ci6n Mlldred Carmma Lopez Onzabal |
Asesora dela lnvestlgamon Inga Qca Telma Marlcela Cano Morales S
= Coasesor de la mvestugacnon LIC Mynor Hemandez-_. R

| 2.3 Recurso_s' Materiales E

* Para cada unidad experimental

o . 35 gramos de mataria prima’ |
¢ 500 ml de agua desmmerallzada |
- - 30 gramos de cloruro de SOdIO
S ;}10m|dehexano SR o
. 1 gramo de sulfato de SOdIO
el k|logramos de hlelo
. 50ml de acetona S
o . :Agua para recwculac:on y Bano Mana A
| 5 ml de xilol para el refractometro e
B ._; ‘25 mI de hldl'OXIdO de SOdIO al 5% (solubllldad)

¢ 25 mI de blcarbonato de sodio al 5% (solublhdad) S

e : 25 ml de acido clorhudnco al 5% (solublhdad)

e 25 ml de 4cido sulfarico co_ncentrado (solubmdad)' -
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2.4 Eduipb y cristaleria

. : Aparato de Ia farmacopea europea para destulacnon -

Rotavapor

- Balanzaanalit'ica. .

Plancha' de calentamiento

. Bomba hldraullca e

Centnfuga

: Cromatografo de gases

. Picnc')rhetro de 1ml

Refractometro

Manguera de caucho

. Soportes

Pinzas -

CrOnémétro L

_ Papel fi Itro
. ' Plzeta 7 _ _ |
a Recuplente para agua de recwculacuon §

' Balon de destnlacmn | | -
: ."Balon de 100 mi para rotavapor
} . Balon de 1 ,000 ml -

' Earlenmeyer de 50 mI

Tubos de ensayo

.Varlllas de agvtacmn

Perlas de ebulllcmn

| '_ V'Vlales detml
. Mlcroplpetas con bulbo -
 Beackersde 50 ml
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 25Metodologia

~ 25Disefio del experimento

EI rendlmlento de acelte esencnal de la cascara del fruto del Pmt:um_i o
_ flcopal se evaluo por medio de Ia hldrodestllacmn a tres dlferentes tlempos de o
= ;destulacuon una dos y tres horas De esta manera se obtuvo tres tratamlentos”..-'t '
' ;’_con cmco repet:cnones cada uno es decnr qumce observacwnes R

252 D_iséﬁo_ dé‘tr’atarhiéh't‘os: o

. Se apllco un modelo compietamente al azar a un estudlo factonal con . i
’ tres tratamlentos para el umco factor y cmco repetucuones de cada tratamlento s
o por |0 QUe se obtuvo un total de qumce datos Ios cuales fueron mterpretados :
: por medlo de un anahsns de varlanza N ' L '

2.5.3 Unidad exbér;iméh,ta:-y-var’;’amgfe's?p-ues@ .

_ Cada umdad expenmental correspond:o a 35 gramos de Ia cascara del'-;

fruto del Protlum copal destllados bajo las sngwentes conducnones metodo de
h|drodest|IaC|on tamano de pamcula 1.4- 1. 7mm temperatura de condensacnon )

X _4°C y varlando tres tlempos de destxlac:on una dos y tres horas '

| La Variable' respUesta fue el rendimi‘enta de aceite esenéial' de 35

2 'gramos de matena pnma extraldo a partur de las condlcmnes menCIonadas o
, _antenormente :
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2.5.4 Manejo del eXpefimehto

..a) Preparacibn' de la materia prima

'Secado el secado se reallzo al a|re I|bre en la aldea de Carmellta Petén a una

- temperatura de 32°C.

Molienda' la granulometrla se reallzo en el Iaboratono de qwmlca mdustnal

con los. sugunentes numeros de tamices: 12 1 4 20 30 35 y 50

_ b) Destilacién del aceite esenclal

T B= ﬁ B

. Armar el equnpo como se muestra en Ia ﬁgura 6 (apendtce C)

' -Colocar 35 grs. de muestra vegetal en un balon de destnlacnon de 1, 000 mi. -

Agregar so|u0|on de cloruro de sodio al 5% ala muestra vegetal

Colocar agua en Ia reglon de descarga del aparato de destllamon hasta el »

" nivel : . : : .
: de descarga hacna el balon que contlene el materlal vegetal

- Agregar 2 mi de hexano sobre el agua en la seccuon de descarga

‘Encender bomba hldrauhca para recnrcular el agua del condensador

) Agregar calor con la plancha de calentamlento hasta que se mncne la
~ ebullicion. :

Dejar destllar durante | una, dos y tres horas

Apagar plancha de calentamlento y esperar que termlne de producw A
g condensado. ' _ ‘
: Recolectar el destllado de la reglon de descarga en un tubo de ensayo.

: Agregar mas hexano en la region de descarga

Centrifugar el condensad‘ov durante cinco mlnutos.

‘Separar la solucién de hexano del agua con micropipetas.

,1 7 B




o Agregar 0. 1 gramos de sulfato de sodro anhrdro a Ia squcron recuperada

hasta secar totalmente

e erplar el balon del rotavapor secarlo y tararlo.

'3 Trasladar la solucion aI balon del rotavapor y ellmmar hexano a un vacio
de 350 mm de Hg, y una temperatura enel Bario Marla de 45° celsius; 5
hasta que no se observe recoleccron de hexano en el recuperador

. Apllcar vacio maX|mo durante 10 segundos

) Evaporar hexano remanente en Ia campana durante 12 horas. '

- e Pesarel Vbalon para determlnar la cantldad de acelte obtenldo. '

,c) Anallsls del acelte esencral obtenido

Cromatografra de gases

, Equipo Yy método utilizado -

o Cromatografo en fase gaseosa HewIett Packard 5890 serie II.
‘ Inyector spllt (1 100). Con lelsor de ﬂu;o hacra dos columnas Temperatura
*'Cantidad inyectada: 0.2 pl.
| Fase mowl mtrogeno (1 mllmm) ‘
" Columnas: ambas de srllce fundldo de 60 metros por 0 25mm y 0. 25 M de <
'espesor de fase estacnonarla | ‘ ,
- '.Fases HPWax (Carbowax 20 M) unrda qurmlcamente y HP-1 (metil srllcona) B

umda qurmlcamente

. | Programacuon del homo 60 C por 3 mlnutos Iuego a razon de 3 Imln '
- Hasta 220 °C, constante por 40 mmutos |
. Detectores 2F ID Temperatura 225 °C. - |
- Identrﬁcacron de los picos: por tr en dos fases dlstmtas y por comparacvon
| _con bases de datos del Dr. Arnaldo L. Bandom '
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Peso especifico

EI bicnémetro pe'rfectamente limpio' y éeco se pesa (P1).

| Llevar el picnémetro hasta el borde con agua destllada y colocar el
-termometro-tapadera se ‘producira un pequeno rebalse por el canal lateral‘
colocar la tapadera del canal lateral. Secar perfectamente y pesar (P2)

.. VaCIar el plcnometro y secar, llenar con la muestra, y pesar (P3). 15,

| Peso'especiﬁcd_:: (P3-P1)/ (P2-P1)

indice de refraccion

, F|Itrar la muestra para ellmmar cualquuer |mpureza y trazas de humedad

-’Ajustar la temperatura en el refractometro (para aceltes esenclales 20°)
' hmplar los prismas con x:lol y vertir unas gotas de la muestra en el pnsma
-mfenor ajustando esta contra el pnsma supenor en forma tal que quede -

' '.'entre ellos una capa de muestra Ilbre de burbu;as de alre

Dejar en reposo de 1 a 2 mmutos o hasta que la: muestra alcance la

temperatura que corresponda _ _

- Glrar los pnsmas hasta que el campo aparezca leldIdO en una porcuon
*oscura y otra llummada procurando que en la separacmn de ambas_
porcnones no aparezca una banda de dlspersmn smo una Ilnea mtlda Se |

' -ajusta la posicion de esta Imea de modo que pase por el punto de
mterseccuon de los hI|OS del retlculo y se lee sobre la escala el valor del

indice de refraccuon de la muestra
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 Solubilidad

o Colocar 0. 2 mI de la muestra en un tubo de ensayo.’
Anadlr e porcuones 3 ml del solvente a usar

e Agutar vugorosamente despues de la adicion de cada porC|on de dlsolvente :

-’ponlendo especial atencnon en mantener la mezcla a la temperatura

. amblente Si el compuesto se dlsuelve totalmente anotarlo y contlnuar con .

otros solventes

| 255 A_’n‘e’ﬂ:isis dela ianrmaciéh
'_Mo_deli_)_ e_steid'ist@'
Z(i,j, k);-Xi .+ Svij.k‘ .

Donde ‘ : , .
Z(. Ji k) vanable respuesta delai, j, k- esuma umdad de tratamlento :

Xi= efecto del i-ésimo tratamlento :  a2

8.,, k= efecto del error experlmental 3

Analisis estadistico
| Los résu)tados-que se obtuvieron a parfir dél_diseﬁo' de tratamientos

“indicado anteriormente, se interpretaron por medio de un andlisis de varianza.
‘con el objeto de aceptar o rechazar las hipétesis estadisticas planteadas. -
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3. RESULTADOS

"Tabla | Rend'mlento (%) de acelte esenCIal de la cascara del fruto de Protlum

copal a tres dlstmtos tlempos de destllacnon

[ TEmPoDE DESTILAClON

REPETICION | 1HORA | 2 HORAS | 3 HORAS
~1 | 378 | 480 | 524

— [ a1  }465   578
350 | 476 | 433

o & w| N

L -

e ~ Fuente: tabla VI, apéndice D. "

Gféfica" 1. Rendlmlento (%) de acelte esencual de la cascara del fruto de

Protlum copal en funcnon del tlempo de destnlacuon

 Rendimiento (%)

R T
o Tiempo de des_tilai:iéh (hr)

Fuente: tabla Vlv,‘apén_diCe D




~ Tabla II.

” esenmal de la cascara del fruto de Protlum copal

Resultados del anahsus de vananza de los rendlmlentos de acelte B

FUénfe de . |

‘variacion

G.L

. Su'mé de
‘ cuadrados

“Media de

cuadrados |

Fo | Fd.05,2,12'

Tratamiéntos —

2 | 5.3549

26774

12.00

3.89

Error

12 26772

02231

“Total corregido

14 | 80321

“Coeficiente de

| - correlacién (R)

i Cdeﬁciente de
variacion (C.V.) -

Raiz media del»

error estandar

Re'n_d'imient‘o |

. promedio

0.8165

104205

04723

L 45327

" Tabla Ill.

' Fuéht‘e: Programa SAS de computadora

' esencual de Ia cascara del fruto de Protlum copal

Resultados de la prueba de Tukey para Ios rendlmlentos de acelte. :

_ v_ AgrUpamientbs
- de Tukey

' - Medias'

Repetidiones -

| _T_iémpo .

A

5.064

4836

B

3698

'Fuente: Programa SAS de cbr_hputadbra .
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Tabla IV. Composicién quimica del aceite esencial de la céscavra'del fruto de
Protium copal. '

COMPUESTO | (%)

a—pineﬁo R ¥ T 96
| VSabineno 3 18.6
Mirceno 239
‘B-’pinen'o ' 2.2
o-felandreno ” 1.1
a—terpine‘no‘ - i ‘0.3
p-cimeno - — '0.5
| Limoneno . 88
“pfelandrero | 155
; y—terp_i‘nen’o-“ | 0.7
: ‘ Terpirioleno' 0.4
Tefpinénol—4_ .18
| No ide.ntiﬁcados 166

Fuente: Figuras 8 y 9 del apéndice F
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‘Gréfica 2. Composicion quimica del aceite esencial de la cascara del fruto de

~ Protium copal. )

. ‘sabineno

alfa-felandreno—~" }
terpinenol-4

beta-pinenb'

alfa-pineno '

gama-terpineno

p-cimeno

terpinoleno.

a'lfa—terpir'\eno |

Fuente: Tabla IV, seccion de resultados

N
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~ Gréfica 3. Composicién quimica del aceite esencial de la cascara del fruto de

* Protium copal comparativa en tres tiempos de destilacion.

40

L

30

Porcentaje
N
o

]

-
o

1hora. - 2horas’ " 3horas.
Componente- '

Fuente: Tabla 9 del apéndice F

Tabla V. Propiedades fisicoquimicas del ‘aceit_'e esencial de la césCara: del fruto

.de Protium copal.

Peso especifico (déo) B ‘0.78'55‘

indice de refraccion (np>° 14602

Solubiidaden H,0 | ()

Solubilidad en HCTal 5% | ()
|Solubiiidad en NaOH al 5% | (+)

Fuente: Tabla Vil, apéndice D o
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4. DISCUSION DE RESULTADOS

Para alcanzar |os objetlvos del presente estuduo se reallzo un dlseno}
: expenmental aleatonzado tomando en cuenta que extsten vanables que"
, afectan directa o mdwectamente el rendlmlento y composucmn quumlca del
' acelte esencual algunas de estas controlables y otras no controlables

Entre las variables que inciden en el rendimiento y composicion quimica

del ‘aceite  esencial, ‘que fueron controladas en el disefio del presente

:_"expenmento estan: el metodo de destllaCIon tamano de partlcula tamano de_ e
' muestra temperatura de condensacnon y tlempo de deshlacuon '

Entre los metodos de destllacmn de aceltes esencnales se pref ré el
metodo de hndrodestllamon o cohobacnon porque cuenta con la ventaja de ser

un metodo practlco puesto que no necesita agregado de agua y Nno se recoge .

aparte el vapor condensado evntando asi la precaumon de extraer el acelte

- esencnal provenlente del agua de arrastre

La exposncuon de las celulas aceltosas el area de transferencna Y Ia
‘. _cantldad de compartlmentos ablertos para que ﬂuya llbremente el vapor :
R dependen de la trituracion de la matena prlma a utilizar. Sm embargo cuando
el metodo a utilizar es la hldrodestllaCIon el tamafio de partlcula que no afecta'
el proceso de destalacnon es de 1-2mm dependlendo de la planta a utlhzar En |
el caso del Protium copal se tnturo la cascara seca del fruto y despues se h|zo |

la granulometrla la cual indicé un tamano de pamcula de 1.4-1. 7mm




- También se fij6 un valor puntual de 35 gramos para el tamafio de
muestra, debido a que previas experiencias hechas con otras plantas, por

ejemplo, ‘romero, ajo y ’j'e'nrgibr_e (jemoStraron que no es ‘eficiente saturar

demaSiado de materia prima’ el equipo para la deStiIaCién principalménte

. porque el vapor no ﬂuye por todos los espacnos mterstlmales y por ende el
rendimiento disminuye. Lo mismo sucedlo en tres pruebas preliminares que se

reallzaron con el Protlum copal evaluando someramente los inconvenientes de-

: allmentar cantldades menores de 30 gramos y mayores de 35 gramos.

Los aceites esencnales tlenen por prmcupales constltuyentes a los’
terpenos familia de compuestos sumamente volatlles razon por Ia cual es tan

_necesarlo controlar la. temperatura ala que se destllan éstos, es decir, la
temperatura de condensacuon que no debe exceder de 10°C Sin embargo :
~para el disefio expenmental del presente estudlo se logré. mmlmlzar y fij jar la

: temperatura de condensaCIon hasta un valor de 4 °C temperatura que permltlo

asegurar que no se volatilizaran las fraccnones mas I|V|anas del acelte esenCIaIA

~de Protium copal (Vease ﬂguras 10 1M1y 12)

Los diferentes cOnstituyentes del aceite esencial, se obtnenen por.
fraccnonamlento de acuerdo al orden de sus puntos de ebullicion. Asi, las

' fracc:ones de alta ebullicion seran las dltimas en destilar, generalmente con_

muy poco aceite. Las destilaciones rapldas plerden componentes de alto punto

., de ebulllmon por lo que el tiempo de destllacmn debe ser elegido con cuidado, -

de tal manera que se extraigan desde los componentes mas livianos hasta los
mas pesados obtemendo asi datos conﬁables respecto ala composncuon

- quimica del aceite esenCIaI De acuerdo al criterio del Lic. Mynor Hernandez, el

tlempo de deStIIaCIOFI adecuado para la extraccmn del Protlum COpal varia entre
una ytres horas '
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Apllcando Ios cntenos que preceden se reallzo un dlseno expenmental‘_

simple, en el que la varlable respuesta (rendlmlento del aceite esencial de la
’cascara del fruto de Protium copal) se determmo en funcnon del tlempo de -

- destilacion (L’Jnibo facto'r) en tres nivéles diferenteS' una, dos y tres horas, y

ehglendo como variables controlables del proceso el método de destilacion, la
temperatura de condensacion y el tamano de partlcula y muestra

- Para mayor confiabilidad de los resultados se realizaron ~cinco

repeticiones para cada unidad experimental, obteniéndose los rendimientos

. tabulados y grafi cados en la pagma inicial de la seccion de resultados datos

que se dlstnbuyen normalmente.

De la tabla | y su respectlva graﬁca se pueden observar a SImple vusta _' : |
dos hechos lmportantes que el rendlmlento de acelte esenmal depende del

tiempo de desta!acnon y que la extraccuon de aceite esencial durante una hora da
rendimientos menores que cuando se destlla durante dos y tres horas Sin-

- embargo, la mterpretamon objetlva de estos datos se reahzo por medio del o

'anal15|s de varianza, mostrados en Ia Tabla II

La fuente de vanac:on del experlmento se deblo alos tratamlentos y al o
errof experlmental ambos con dos y doce grados de Ilbertad respectlvamente
De aqui se observa que la medla de cuadrados entre tratamlentos es mayor
que la medla de cuadrados del error dentro de tratamlentos lo que mdlca Ia

_baja probablhdad de que las medlas de tratamientos sean lguales es decir , que

la hlpote3|s nula se rechace y se acepte la hlpoteS|s alterna
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- Puesto que se ‘ac'epta la hipotesis alterna COn'iun‘ indice de confiabilidad
del 95% y un coeficiente de variacion valido para el experime‘nto realizado '
(10.42), entonces, se deduce que si existe una diferencia sugnlﬁcatlva en al

‘menos un par de los tratamlentos para los mveles evaluados del factor tlempo'

de destilacion. Esta dlferenma es sngmﬁcatlva en los rendlmlentos de aceite
esencial obtenldos para una hora de destilacion, comparados con dos y tres
horas de destilacion. No obstante, no exnste diferencia sngnlf’ catuva entre los
rendimientos de aceite esencval durante dos y tres horas de destulacnon o

La tabla III muestra los resultados de la prueba de Tukey, también

: lamada “agrupamlentos de Tukey pues como su nombre lo mdlca ‘agrupa
bajo la misma literal las medias de la varlable respuesta cuando no ‘existe
~ diferencia. sugmf cativa entre estas - Como se. observa en la tabla i, las -

medias para los rendlmlentos de acelte esencial extraldos durante dos y tres
horas (5.064% y 4.836%, respectlvamente) ‘estan agrupados con la letra A,

‘pues entre ambas medlas no existe diferencia sngnlf icativa, no asn ‘para. la media
de los. rendimientos de acevte esenCIal extraldos durante una hora de
'_'destllacwn (3.698%), la cual esta en el grupo B debido a que difiere
: sngmﬁcatlvamente con las medlas de dos y tres horas de destﬂacuon resultados '

que comcuden con los del analusus de varianza,

La composucmn qurmlca del acelte esencnal de la cascara del fruto de j
Protlum copal se muestra en la tabla IV y la graf ca 2 ambas extraidas de Ia ‘

_ cromatografla de gases realizada e mterpretada por el Dr. Arnaldo L. Bandoni.
(EI equipo y método utlhzado por el Dr. Bandom se especn' can en. Ia pagina 18 |
- deeste lnforme)
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Este aceite esencial esta constituido principalmente por mirceno,

sabineno, B—felandreno ‘o~pineno y limoneno; hidrocarburos muy volatlles de

'los cuales se. sabe que solamente el a—pmeno y el llmoneno tlenen"
: aphcacrones |mportantes en las mdustnas de la perfumerla sabonzantes y en
la sintesis de aceites esenCIales.

Por ejemplo el principal uso del a—pmeno es en Ia obtencmn snntetlca del

borneol alcanfor y terpmeol Fraccmnes que contlenen o y B-pineno son

,amphamente usadas como solventes y como admvos de muchas preparacrones -
: odonzantes Por ejemplo las sales de baiio, sprays desmfectantes ‘
msectrcrdas etc. Ultlmamente elay B pmeno son usados para Ia smtesrs de .

aceite artificial de plno b!anco

En camblo el lrmoneno es amphamente empleado para perfumar_

. cosmetlcos jabones y toda clase de productos tecmcos asi como para dar

sabor a productos farmacéuticos. Uno de los usos mas lmportantes del

' hmoneno es en la smulacron de aceltes crtncos y generalmente en lmrtamon de -

aceutes esenciales.

" Sin embargo, el aceite esencial extraido de la cascara del fruto de -

_ Protlum copal es una fuente natural de mlrceno sablneno y B-felandreno de los '

cuales se desconoce alin Ias aphcacrones practlcas que puedan tener enla
industria, por lo que es necesario darle continuidad al prese_nte estudlo.

Los constituyentes mmontanos del aceite esencral de la cascara del fruto

-,de Protium copal son: PB- pmeno terpinenol-4, a-felandreno, y-terpineno, p—

cimeno, terpmoleno y oc—terpmeno algunos como el p-CImeno y terpmoleno
utmzados como odonzantes para dlsfrazar olores desagradables y en la smtesrs

de otros compuestos. ' .
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La grafica 3 muestra la comparacic’m de los componentes del aceite

esenCIal de la cascara del fruto de Protlum copal en funC|on de Ios tres tlempos'
de destulacnon evaluados Esta graf ica esta basada en Ia oromatografla de :

gases realizada e lnterpretada por. Ia Llcda Sllwa Echeverna (f guras 10, 11y
12). Como se puede observar en esta grafi ca, se reportan los mlsmos '
componentes para. los tres tlempos de destllacwn lo que indica que atn

destilando hasta tres horas, no se obtuvo ningun otro componente pesado nise -
_ perdi6 ningun componente volatil. Sin embargo esta graf ica carece de aIgunos :

“ 'componentes minoritarios (a—felandreno terpmenol-4 p—cnmeno terpinoleno y

a -terpineno), por ser poco representatlvos

Para concretar el segundo ObjetIVO especnf co planteado en el presente
estudlo se determlnaron las propledades fi sncoquumlcas del acelte esencnal de

la cascara del fruto de Protium copal, datos que se muestran en la tabla V.
' Estos resultados son comparables con otros aceites esenciales, comunmente -
mas livianos que el agua lndlces de refraccion entre 1.44-1, 47, msolubles en

agua y otros compuestos morgamcos ademas de sus propledades cuahtatlvas- '
como su olor mtenso y agradable similar al de Ios frutos cntncos y color‘

, amanllo claro

Con Jos resultados obtemdos referentes a la caractenzacnon y

cuantn‘" icacion del acelte esenCIal de la cascara del fruto de Protium copal se

aportaron datos confiables para darle continuidad al estudio del aceite esencvalb

del Protfum copal y se contnbuyo al desarrollo de la mveshgacuon cientifica de

" especies vegetales nativas de Guatemala es decir, que se alcanzaron losA
' ObjetIVOS generales del presente estudio. '
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CONCLUSIONES

El factor tiempo de destllaCIon afecta signifi catlvamente el rendlmlento de

: acelte esenCIal de la cascara del fruto de Protlum copal en al menos uno -

de los mveles evaluados

El rendlmlento de acelte esencial de la cascara del fruto de Protlum

: copal extraido durante dos y tres horas de deshlacnon Ces

3|gn|f catlvamente mayor que el rendlmlento obtemdo durante una hora

3 de destllaCIon

La composmvon quumlca del aceite esenCIal de la cascara de fruto de L

‘ Protlum copal, no se ve afectada por el factor tlempo de destnlacnon en

Ios niveles evaluados

‘El acelte esencual extraldo de la cascara del fruto de Profium copal es*'

una fuente natural de mlrceno
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RECOMENDACIONES

Evaluar los rendimientos de aceite esencial de la cascara del fruto de
~ Protium copal en un rango intermedio de t'iempos de destilacic’)n entre'
una y dos horas y mas alla de tres horas bajo Ias mlsmas condlcmnesg; L

del presente estudlo

Evaluar los rendimientos y la composicion quimica del aceite esencial de

la cascara del fruto de Protlum copal utlhzando otros metodos de .

destllacmn

~ Confirmar los componentes mayorltarlos del acelte esenCIaI de la cascara

del fruto de Protlum copal por espectros de masas

-Realizar pruebas .de'eXt’raccién de aceite esencial de la céscara del fruto -
de Protlum copal a mvel planta plloto y comparar Ios rendlmlentos para .
o un rango de 1 4 horas de destllacmn |

: Reahzar un estudlo y anahsns de costos de la extraccuon de acelter
esencial de Ia cascara del fruto de: Protlum copal a nlvel planta piloto.

‘Hacer estudios sistematizados - para evaluar la farmacologia,
- farmacognosia, toXicolO‘gia e mdncacnones terapeutzcas del aceite-

vesenCIal de la cascara del fruto de Pmt/um copal.
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~ APENDICE A

INFORMACION GENERAL DEL PROTIUM COPAL
: Sinonimia’s

Pom (Maya)
Pom-té (Quecchi)
~ Nombres populares
- Copal

Chom

DeScripcién botanica

_ ‘Especie de arbol de la familia burceraceae de tamano medlo alrededor ’

de 30 metros de altura con tronco grueso de madera morena llgeramente‘
- rojiza hacia la zona medular, textura medla " unlforme resmosa ‘

’moderadamente pesada o subpesada compacta fuerte y resnstente Las hojas
son largas y Ilsas puntiagudas, subagudas a la base, algunas veces

abruptamente cortas enteras correosas “de 10 a 18 centimetros de Iargo Las

, ﬂores sostenidas en manojos mezclados 0 menos frecuentemente en racimos;
comun,mente dnoncas, los petalos con }estambres b|C|cI|cos, ,granos de polen
 binucleares, e’nddspérma envuelto nuclear. La fruta de 1.5 a 3 Centimetros de

. 'Iargo de mesocarpo carnoso y endocarpo Ienoso y con una sola semilla o
germen aceitoso. o
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e

Habitat

.Marcos ‘Quiché y Huehuetenango

'Alto lo utmzaban en ntos rellglosos como mcuenso Los antiguos mayas-
utmzaban Ia resina como barmz e ' ’ B '

_olor para aromatlzar y alejar lnsectos del amblente

: |nd|ca0|ones terapeutlcas aun no lnvestlgadas._'

Se encuentra con relatlva abundanma en Ios bosques de Amenca Central
y Amenca del Sur En las selvas humedas 0 secas pnnCIpaImente a 350 :
metros o menos En Guatemala exuste en el Peten Alta Verapaz Izabal San
Historia

Los lndlgenas del altlplano como Chlchlcastenango y San Franc:sco El

Usos medicinales atribuidos

La resina se utlhza para curar hendas y para enfermedades resplratonas
ademas se le atnbuyen propledades analgesucas

' Otros usos populares

El copal es quemado en mcensanos emltlendo humo con un fragante

Farmacologla composncnon qmmuca farmacognOSIa t‘oxic'o_log'ia e -
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APENDICE B-1

Figura 5. Fotografia de la flor de Prdti_um copal

Fuente: Herbario BIGUA dei la Facultad de Farm'aciajUSAC
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'APENDICE C

Figura 6. Esquema del equipo utilizado para la de_stilac_iénf

del aceite esencial

Refrigerante

- Balon de
destilacion

Planchade ~  Earlenmeyer
calentamiento (recolector)
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~ APENDICEC-1
‘ Flgura 7. Detalle del aparato para hldrodestuaclon

- de Ia famacopea europea. .

- ABO

.,‘ 77

110

Fuente;. Pagina 19. Farmaco'pyea europea de Stéhl~y_Schild _ ‘
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Tabla VI
- Protium copal, obtenido en cada unidad experimental.v o

S Tabla VL.

o ._fruto de Protlum copal determlnadas en cada tlempo de dest|IaC|on

[Sol NaOH 5% [

DATOS ORIGINALES

Cantidad de aceite esencial extraido de la cascara del fruto de

.

APENDICE D

TIEMPO DE DESTILACION _

REPETICION

1HORA

2 HORAS

3 HORAS

1.3231

1.6779

18342

14560 |

,1.6__327-,5

2.0231

14759

1.7395

14805 |

1. 2601

11.7502

r. 2_‘.009. .

‘o AN

1 2565, '

16701

15155

Propledades f sncoqwmlcas del acelte esenCIal de la cascara del

»_ TIEMPQ DE DE_sTlLAClt_SN |

PROPIEDAD

1 HORA

2 HORAS

3 HORAS

T

0.7802

0.7798

0.7797

nD27. -

1.4568

1 .4572

1.4570

“Sol. H20

" Sol. HCI 5%

T+

I

o+
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~ APENDICEE

~ MUESTRA DE CALCULO

1. Calculo del rendimiento de aceite esencial:

R(%)= __masa de acelte _ *100 -

masa de matena pnma i

: Ejemplo R(%) = 1. 3231 g *100 = 3 78% (Repet|C|on1 1 hora destﬂaCIon) '
| B 359 TN ' - |

~ 2. Calculo del peso espeCiﬁCo del aceite esencial:

di=(P3-P1)
o (P2-P1)
"_'Donde . . L L
T dy = peso especuf co a Ia temperatura amb|ente en C
P1= peso del plcnometro vaC|o |
'P2‘ peso,_del plcnometro ma_s agua
;P3.'=, pesd del 'piCnémetro m_é_s"écejte o

-'_Ejemplo dy7 = 15.0963-11.3308 = 3.7655 = 0.7799 (Promedio)
|  161500-11.3308 48282 S
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- 3. Correccion de temperatura para el peso especifico:

dao = dy + 00008 (t_fzo) |

" Ejemplo: dgo = 0.7799 + 00008 (2,7-26)‘=~0;785‘5 (Promedio de las tres horas)

4. Correccion de temperatura para el indice de refraccion:

np?® = np! + 0.00045 (+-20)

“Donde

np = mdlce de refraccuon a 20 °C

= nD'_ = mdlce de refraccnon a Ia temperatura amblente en°C

_ Ejemplo: np?® = 14570 + o.‘ooo_45 (' 27-20) = 1.4602 (Promedio de las tres

horas)

S ‘Nota el calculo de muestra del anahsus de vananza se reahzo con’ la ayuda del .

paquete SAS para computadora
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APENDICEF

~ INFORME DE LA CROMATOGRAFIA DE GASES




V L B T

9161
i £OL1TE

ey ()

173 n%
RIS

R | &
T oes’

016 1=,

e v

L e T T e ey Lok

R SN ot B

8. 0ed~
O e

| Fig_ura.la. VIC'r‘omatograma del 'ac‘eite"'ese‘n'c,iallde la cascara d'evl‘ fruto de Protium copal
| 3

47

15

_ Fuent_é:'Dr. Arnaido L. Ban'donlii '




' Figura 9. Cromatograma con identificacion de los componentes del aceite esencial de la cascara del fruto de o
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Tabla VIl Composucuon qwmlca del aceite esencual de la cascara del fruto de
Protlum copal comparatlva en tres tlempos de dest:lamon =

Porcentajes (%) :

COmpuesto

1 HORA

2 HORAS

3 HORAS

~a-pineno

11.56

11.0

10.9

,Camfeho

0.2

02

Presente

Sabineno

22.4

181 |

178 |

. Mirceho'

34.9

353

258

- B pmeno

0.6

"_'10

L e leoneno»

5.6

92

92

A o SR o B-felandreno

16.7

141

166

y—terpmeno

1.0

R

No |dent|f|cados

71

9.0

75

- Fuente: Figuras 10, 11y 12.
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| APE&mcE*G |

[ INFORMAClDN GENERAL DE LOS COMPONENTES MAYORITARIOS DEL o

o ACElTE ESENCIAL DE LA CASCARA DEL FRUTO DE PROTIUM COPAL1

Mirceno: (2-meti1£-metiieno-2,7—0Ctadieh0) Cfon‘; o

 Estructura:

-~ cech CHZCHZCCH CHa

he |
' ' _C_H2 R
- El mirceno posee el mismo esqueleto de carbén que el linalool. =~

Ocurrencua se ha encontrado cantldades Slgnlf catlvas de mlrceno enel
- 'acelte de laurel (Myrc:a acns) Tamblen ‘en acelte de verbena (Llppla '
. | crtnodora) acelte de galbano y enel acelte de té de Ilmon ’

7 Alslamlento el acelte de laurel es tratado con HldrOXIdO de SOdIO en"
L solucwn yla porcuon msoluble repetldamente fraccmnada en vacno ‘

Propiedades: debldo a Ia facmdad de Ia pohmenzaCIon de estos
hudrocarburos saturados Ias variaciones en los datos ﬁsmoqunmucos reglstrados
o son consnderables Las mas def mtlvas constantes parecen ser aquellas.

L reportadas por Palkin | y Wells Ilstadas a contmuacnon: B

Tb=166°- 167" (760 mmHg)
d®=0791 |
np®= 1465
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El mlrceno en general es mas estable que su |somero ocnmeno
Constantemente el mirceno sufre pohmenzacnon en ambos dlmlrceno CaoH32 y .
también a pohmlrceno (C10H16), Ambos forman nitrositos con bajo puntoAde :
| ebulhcuon 163° R | | IR

‘Cuando es tratado con. permanganato de potasio’acuoso el mirceno es
oxudado a acido succmlco La pohmenzacnon del mirceno causa decalmlento de .

~su solublhdad en alcohol Esta es la razon pnnCIpaI por Ia que Ios aceltes de tée

de Ilmon plerden su onglnalmente buena solubilidad en alcohol. Tamblen al -

oxudar mlrceno con ledeo de selemo se obtlene mlrcenol y aCIdO mlrcenlco

Uso no se ha encontrado nlngun uso en las mdustnas de perfumeria y

) _sabonzantes
Sabineno: (1-isopropil-4-metilerobiciclo (3.1.0) hexano) CioHis

Estructura:

Ocurrencua d—sablneno es el pnnmpal constltuyente (aproxnmadamente
del 30%) del acelte de sabma (Jumperus sabma L. ) Esta presente tamblen en
Ios aceltes de cardamomo y mejorana ‘
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I—sabmeno se encuentra en el acelte destllado a parhr de semlllas de .
Xantoxylum budrunga Wall en acelte de savina y Vltex negundo L|nn

dl-sabineno ocurre en el ace|te de cubeba y en el aceute de las ho;as de -

| Murraya koenlgu Spreng

Aislamiehtd: “por destilacion fraccionada de aceite de savina y otros.

Propledades las propledades fisicas del sabmeno como se regustran en} .

la Ilteratura varlan conS|derabIemente Slmonsen reglstro los sugmentes

' vanres promedlo
‘d-sabineno-

 Tb= 163°- 165° (760 mmHg)
de® =0.842 S

(oo =-80°10°
= 1465

_ I-Sabineno '

’,Tb— 161° 163° (760 mmHg)

 d® =0.8407
(@)p = -46°11°
'329:.1-465 .

v} EI sablneno tlene la tendencna a pasar dentro de. Ios derlvados del a-
}terplneno por ejemplo en agntacnon con aC|do sulfunco en fno el sablneno es

transformado en terplnen 4-ol (optlcamente actlvo) y en 1 4- terpeno :
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En ebulhc:on con acndo sulfurlco dl|UIdO el sabmeno pasa a terpmeno '
'Con ac:do clorhldnco ac1do bromhldnco y otros eI sabmeno forma terpineno y
. ‘dlhalogenuros de terpeno R ' '

“Uso eI sabmeno como tal no se ha utlllzado en Ia mdustna de'
: perfumes ysabores no obstante su olor agradable

* p-felandreno: (1-metiIen_0'-4-iéopropil-2-ci_cldh:exano) CioHis

" Estructura:

Ocurrencua al |gual que el a—felandreno el ﬁ-felandreno ocurre en forma' o
,dextro y Ievorotatona d-B-felandreno se encuentra en eI acelte de anis,
. angellca hmo;o Jeng;bre afncano etc El /—B—felandreno en acelte de plmlenta
Japonesa aceite de trementma del Pmus contorta etc. B—felandreno de rotacnon

' 'desconOCIda ha SldO observado en eI acelte de ||mon canela eucallpto etc.
Avslamrento por destllacuon fraccnonada en vacno

Propledades B-felandreno es un Ilqwdo que posee un pecullar pero no
| desagradable olor. '
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Se reportaron Ias s:gu:entes propledades para el d-B-feIandreno ‘
Tb = 171° 172° (760 mmHg) ' '
ds 2 = 0.852

-(a)o - +14°45" a. 18°32

=1 4788

El p-felandreno puro tiene una rotacion 6ptica arSrdXifnada ()p =65°0.

Los valores repoﬂados son mucho mas bajos debldo al la mezcla del dI-p-

_ felandreno

En Ia destulacnon bajo preswn atmosfenca el B-felandreno sufre_

: pohmenzacnon la cual es acompanada por Ia lnversmn de la actlvndad optlca El

: B—felandreno es muy mestable En ebullucnon prolongada y destnlacnon a presmn

atmosfenca se pohmenza a dlfelandreno

La OdeaCIOTI en presencna de qu solar del B-felandreno produce 4-

lsopropul-2-mclohexen-1-ona Cuando actGia con acido clorhldnco en solucuon’

' alcohollca el B—felandreno se conwerte en dlhldrocloruro de terpmeno

Uso: no ha sudo aprovechado raramente es usado en Ia mdustna de Ios :

-'perfumes ysabores. EER
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' }’_EstrUctufa.v:

a-pineno: (4,6,6-trimetilbiciclo-(3-1.1.)-3-hepteno) Crobhs

CHy

Ocurrenma muchas formas de este terpeno han sndo encontradas en

B productos naturales oc—pmeno esta presente en muchos aceites destllados de -

| .ho;as cortezas y maderas Forma el pnnmpal conshtuyente del. acelte de

trementma destllado a partlr de la oleorresma de muchos generos y espemes '

- per‘tenec:entes a la famllla Pmaceae ”

d—oc-—pmeno ocurre. en el acelte de trementma de. Grec:a (Pmus}

halepenSIs MI") (cerca del 95%) en el acelte de trementma de Rusna (Pmus L
B .sylvestrls) (cerca del 81%), en aceite de madera del Hlnokl (aproxnmadamente'
70%), ‘en el acelte destllado a partlr de la madera de Chamaecyparls. -

‘Iawsomana Parl. (cerca del 60%) pequenas cantldades fueron encontradas en .

el acelte de trementlna amencana yen muchos otros aceltes esenCIaIes

I-oz—pmeno ocurre en acelte de trementma espanola (Pmus lanc:ov

| monspel:ens:s Hort.) (cerca del 90%), en acelte de trementina de Austria (Pinus |

laricio variedad austnaca Endl.) (cerca del 96%), en aceate de trementma de

Francia y de Amenca en aceite de Pmus pumilio, en aceite de Abies alba y en o

muchos otros aceltes esenmales
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~ dl-o— pineno ha sido encontrado en aceite de limén, olibano (incienso),

semillas de culantro, semillas de comino, pimienta americana, etc:

' a y B plneno probablemente se encuentran como mezclas en muchos

aceltes que contlenen pinenos, el poder rotatorio . de Ias fraccnones ha sido

aproxmadamente determmado por la preponderancia del d 6 I—rotaCIon Este
rasgo es |mportante en el alslamlento de las formas optlcamente activas de Ias

fracmones del aceite esenCIaI

Alslamlento a—pmeno puede ser alslado de aceltes esencnales por

| destnlacnon fraccuonada y subsecuente punf cacion.

'd-a-pine'hd ‘puede obtenerse, por ejemplo, del aceite esencial de

trementina griega calentando iniCiaIm'ente el ’aceite con hidroxido de potasio

' SO|IdO destllando con vapor de agua y despues refraccmnando el terpeno en

soduo metallco

~ la-pineno puede obtenerse del aceite esencial de trementina de Francia, :

por. medio del tratamiento del' aceite con carbonato de sodid y después

 purificandolo  por destnlac:on fraccnonada recolectando Ia fracmon pnncnpal -

destllada cerca de 156° a 760 mmHg

'El a-pineno es uno de los pocos terpenos que pueden ser obtenidos -

facilmente, pero no épticamente- puros. Para obte'ner el iri-activo a-pineno

m:aalmente debe transformarse aun mtrosocloruro Estos d/—productos pueden

ser descompuestos calentandolos con anilina en solucion alcohdlica. El

a—pmeno obtenido de esta mane[a siempre es optlcamente» inactivo.
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Propledades el a—pmeno es un liquido aceltoso mcoloro como muchos

terpenos se resinifica parcnalmente al exponerse al aire.

Este hldrocarburo tiene una tendencia a isomerizarse bajo la influencia

del calor acidos o catallzadores A contmuacnon las propledades fISIcaS de

isdmeros opticos del o—pineno:

Constante ~ d-a-pineno: l—a—p.ine'no: . dl-oa—pineno
Tb reommmg  156°- 156.52° - 156°-157° 156.2° |

B A7 & -~ -55° , 12020

- d®® 08584086 0.8500-0.8598 0.8582-0.8592
@o - +51°8 51017

np®  1.4658-14663  1.4662-1.4670 1.4658-1.4664

Como otros terpenos biciclicos el a—pineno muestra una tendencia hacia
rearreglos moleculares, principalmente a sustancias con diferentes estructurés
,der anillo, esto puede ser causado por oxidacion, hidrogenacion, hidratacién o
por la accién de acidos como catalizadores o calor, etc. Estas reacdones han
cobrado gran lmportanCIa tecnlca para la sintesis del borneol, alcanfor y otros_ :
productos

- Usos: el prmcnpal uso del a—-plneno es en la obtenCIon sintética del
borneol alcanfor y terpineol. El o—pineno ‘también es Gtil como un componente .
lmpoﬂante de muchos aceites esencuales artifi C|ales

Fra_cciones'qUe contienen o \y_ﬁ-‘pivnen‘o son ampliamente’ usadas como
solventes y-como aditivos de ‘muchas preparacionés odorizantes. Por ejemplo, .
~ las sales de baiio, sprays, desmfectantes lnsectICIdas etc. Ultimamente el ocy

[3 plneno son usados para Ia sintesis de aceite arhf cnal de pino blanco.
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. Limoneno: (_1-metil—4-i$0propeni141—cicloh’exano)‘ CioHis

Estructura:

CHs -

HzC’ ) CH3

Ocurrencia: eI limoneno es uno de los terpenos mas ampliamente -
distribuidos, ocurre en muchos aceites volatlles en algunos como el principal
'constltuyente especralmente en aceite de CltrICOS

d—hmoneno (formalmente Hamado carveno o CItreno) ha sido

' |dent|fcado en acelte de naranja (cerca’ del 90%) Ilmon, _mandarma, iima,-
: toronja, bergamota, neroh, elemi, alcaravea (40%), eneldo, hinojo, apio (60%),

etc.

I-Ilmoneno ocurre en los aceltes de pino, Abies alba , trementma anis, .
/'santomco amerlcano plmlenta hlerbabuena resina vde copal, Eucalyptus
'stalgerlana

‘En muchos casos en los cuales el hmoneno ha sido reglstrado como un °

" constltuyente de aceltes esencuales pero la rota0|on optlca se ha especnf icado.
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Alslamlento el Ilmoneno puede ser aislado desde aceltes volatlles por
destllacmn fraccionada y redestllacmn sobre sodio metahco EI Inmoneno crudo

| es finalmente purificado, por Ia preparacion de su tetrabromuro y por la :

reduccuon del tetrabromuro con zmc en solucion alcohollca

~ Otro método para la bromacién es por reduccion con magnesno metalvco ,

~en éter, para preparar una muestra pura de limoneno.

Un método completamente diferente, pero que produce alrededor de
35% de limoneno, es por medio del tratamiento de la fraccion de limoneno en
solucion de éter con acetato de mercurio durante 48 horas. El precupltado
formado es descompuesto con. alumlnlo y carbonato de SOdIO y el Ilmoneno'

fracc:onado

Propiedades: aparentemente ha sido dificil preparar limoneno libre de

-isbmeros, por muchas razones las obsen/aciones hechas por muchos autores

no siempre son parecidas. El limoneno ha sido objeto de muchas

investigaciones importantes, iniciandose con la teoria de Born-Gans, relatlva a

la determmacuon del poder rotatorio. Naves y Angla han aphcado el principio del
. efecto del solvente en la rotacion optlca del limoneno. :

‘Las propiedades listadas a continua'c;ién han sido reportadas, después de

estudios cuidadosos tanto del limoneno natural como del sintetizado. -

Constante I-imoneno - d-limoneno . dHimoneno

Tb 760 mmblg .. 177.6°178° " 1776178° -
d® 08407 ©0.8403 SR
(0o -12206" . +126%8°

no?® . 14747 14725
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Despues de experlmentar con la omdacnon del Ilmoneno con ozono

: Escourrou expreso que el Ilmoneno suempre contlene algun terpmoleno y o-
terpineno; - en otras palabras el Ilmoneno es una mezcla de isdbmeros de

hidrocarburos dificiles de separar. De esta manera el producto examinado por

. Escourrou conS|st|a de 80% de hmoneno 12% de terpmoleno y 8% de o--

- terplneno

~El l|moneno es de color amarillo pahdo y- posee un agradable olor
parecndo al de la naranja Cuando es protegldo del aire y la luz, el Ilmoneno es
relativamente estable;  de otra forma se oxida facilmente." Este puede ser- |

destilado a presion atmosférica sin descomponerse. -

MeVZCIahdov el d y Himoneno se produce el dipenteno inactivo

- opticamente: - Este es formado también si los limonenos épticamente activos

son calentados o tratados con écidos Asi el limoneno o dipenteno, cuando es

- tratado con acndo clorhidrico en presencia de humedad produce dicloruro de

- dipenteno. Este dlhldrocloruro también ha sndo preparado por la saturacnon con

una solucion frla de el terpeno en acudo acetlco glacual con acido clorhldnco

- La accion de los 4cidos en frio puede causar hldratamon y la formacuon_ o
de terpmeol e hidrato de terpino, pero en calentam;ento Ios alcoholes pueden |
deshidratar otra vez los hldrocarburos En calentamiento con aCIdOS mmerales
el hmoneno es convertido en terpineno y algun p—cnmeno Oxidando el Ilmoneno :

. con una solucién de permanganato de potas:o diluida, se ha obtenldo p mentan—
1,2, 8 9-tetrol (Ilmonetnto)
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La autoxndacnon del I|moneno a carvon y carveol bajo Ia mﬂuencna de alre -

' - y humedad es probablemente uno de los: pnncnpales factores que reducen el '
o ,alto contemdo de limoneno en los aceltes que lo contlenen aceite’ de C|tr|cos

por ejemplo Esto es pamcularmente notable en aceltes de naranja vuejos i

”-pareczdo a la alcaravea conSIderando esto en el acelte de hmon es .
fenmascarado por un olor a p-C|meno orlglnado tal vez por la OXIdamon del“'»

lsomtral

Usos él Ivmoneno es amphamente empleado para perfumar cosmetlcos

' Jabones y toda clase de efectos tecmcos asi como para dar sabor a productos 1

farmaceutlcos Uno de los usos mas lmportantes del hmoneno es en Ia '

snmulacuon de aceites cutncos y generalmente en lmltacaon de aceltes :

. 'esencnales

En cua|qu1er uso contemplado para el hmoneno el fabncante y/o usuario

. debe mformarse acerca de mveshgacuones prellmmares en Ias que el producto-
fue reportado como la causa de dermatms y debe manejarlo y prepararlo con
g precaucnon




